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2 l 130. Stteffung M «Baffer* in ben ttrrtyeitangftbtlj&ftmi. 

SRan lagt ba$ btepontbele SBajfer, tveld&e* tttoa burc$ eine 
Steigerte CD auf bie £ö&e bei D gehoben »erbe, in eines 
fogenannten ©petfebepätter treten, melier innerhalb ber SBank 
AA liegt 3n tiefem »elfter beftnbet ft$ eine ©d&eibeivatrt 
L L, treibe enthebet m'd^t gan j bi$ auf ben ©oben reicht, ober 
boeb na£e am ©oben S)ur(&flußöffhungett beftfct 35a$ aud bei 
3tö£re bei D mit lebhafter ©efätvinbigfeit $$ vor bie SBanb 
LL ergießenbe SBajfer verliert bei bem Durchgänge burefr btefc 
SBanb feine ©efönnnbigfeit jum größten 3$eil unb bilbet vor 
ber SBanb AA einen jiemltc^ ruhigen fwrijontalen ©ptegel. $n 
ber äBanb AA ftnb eine große 8taja$l gleicher Öffnungen in 
berfetben £ö£* angebracht, Cetebe beliebig geöffnet ober verf$tof< 
fen »erben tfmteit» SScn biefen Öffnungen öffnet man gerabe fo 
viele, baß ber 2Bajferfi>ieget vor ber SBanb AA eine vorder ge* 
nau befitmmte £o£e annimmt* 3fi Z)ie6 gefc^e^en; fo ergießt 
ft$ au$ einer {eben ber in Stetig! tit gefegten Öffnungen üi ber* 
felben 3"t biefelbe genau befannte Stenge SBaffer, welc&e mx 
mit Q bejeicfcnen hotten, unb man iß im ©tanbe, ju Jeber 3ett 
ani ber Slnja£t n ber in 3$&tigfeit begriffenen 3to$fltoß$ffhimgen 
auf bie (Srgiebigfeit ber ©peifertyre CD, tvetye =nQ fei» 
wirb, ju fließen* 

<£$ ijt gebräuchlich bie eben betriebenen Öffnungen in bfin* 
nen vertifaten platten anjubringen, benfelben eine frei*f£rmige 
©eftalt von 1 3od ©urdfruteffer ju geben, unb ben SBafferftanb 
vor ber SBanb A A targeftatt ju reguttren, baß ber ffiafferfpte* 
gel ben $3#en ytmtt einer Jeben Öffnung eben berührt 2>ie 
in einer gewiffen 3eitein$eit ani einer folgen Öffnung unter 
einer gegebenen Drucke ft$ ergießenbe SBajfermenge nennt 
man einen SBafferjolt. 

2>ur4> bie vorftefcenben Öffnungen, von benen balb mef>r, 
balb weniger geöffnet werben, fobaß bie $<tye be$ Spiegelt vor 
ber SBanb AA ftet« fonftant bleibt, fällt ba$ SBaffer au* bem 
©peifebefcälter, welker awiföen ben SBänben AA unb BB liegt 
$u$ in bem festeren Seiltet beftnbet flefc eine ber LL ganj 
ä£nli#e 3wif$emvanb MM, burtb wel#e ba* SBaffer am ©oben 
heraustritt, lamit e* vor ber SBanb BB einen ruffigen fcorijontaten 
Spiegel bilben fann« 3n ber SBanb BB beffaben ftcfc eine be* 
ftimmte 8taja£l gleicher unb in berfetben $tyt liegenber öffnun^ 
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gen, »etc&e ffct* fftmmttic$ geöffnet tieften, Hui einer (eben 
tiefer Öffnungen ergießt fu£ atSbann immer berfelbe aliquote 
Xfytil ber gangen ju vertpetfenben SBaffermaffe, »enn au$ tiefer 
2$etf mit ber &tyt be* Spiegel* vor ber SBanb BB Don 3eit 
jn 3ett varürt 

SDie teueren Öffnungen führen ba* Safer enbtt$ in einen 
9lebenbe£äfter, in »el$em fty für bie verriebenen 3ntereffen* 
ten ber Leitung bie entfpre$enben 9bt$etf ungen beftnben, aut 
benen ba$ SBaffer in bie für biefe 3ntereffenten befHmmten Stt* 
fattntyren E, E ft$ ergießt, 

<&* verfielt ft# von felbft, »enn ba* bisponibete SBaffer ni<$t 
na# ge»iffen geometrtföen $er$5ttniffen unter bie 3ntereffenten, 
fonbern bergeftatt verteilt »erben fott, »enn vielmehr ein j[eber 
3ntereffent fiet* biefefte Sin für ade SWat befiimmte Duan* 
tMt SBaffer erhalten fofl, »Ä$renb ba« übrige Quantum, »et* 
#e$ ft4> mit ber 3ett me$r ober weniger änbert, ju einem 
befonberen 3»e<fe abgeführt wirb, baß ft$ aWbann in ber SBanb 
BB unmittelbar über ber ju bem lederen 3wecfe angelegten 9b* 
faflro£re mehrere 8lu$jluß$ffnungen beftnben muffen, welche geäff* 
mt unb verföloffen »erben Wunen, bamit man vermittelt biefer 
Öffnungen ben SBafferftonb au$ in bem 33ert$ettungSbe$fitter 
bergeftatt regutiren famt', baß berfelbe über ben Öffnungen ber 
SBanb BB ßet* biefelbe £tye behalt 

Sollte baS burcb bie Steigerte CD gehobene SBaffcr bloß 
gemeffen unb »eitergeleitet/ ni$t aber na$ ge»ijfen S3er$&ltntf* 
fen verteilt »erben; fo teuftet ein, baß ber eigentliche Sert^ei* 
lung*be$ätter j»iföen ben SBänben AA unb BB $in»egfäHt 

§♦ 13L ©efUmmung be* 3Bert$e* be* SBafferjolle** 

VLm m£gft$ft genau bie Suftflußmenge Q iu befHmmen, »el> 
$e ft# in einer Sefunbe au* einer frei*formigen, in einer bfiif 
nen vertifaten SBanb beftnbli$en Öffnung von einem 3od 2)ur$* 
meffer ergießt, »enn ber bavor fie^enbe SBafferfpitgel eben ben 
9#$ften $unft ber Öffnung berührt, muß man in ber gormel 

Q = m£V, 
»orin £1 bie ©röße ber Öffnung, V bie 9udflußgef^»iubi4^ 
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nnb m ben entfyre<$enben ffontraftion*foeffiiienien bejetcfcnet, für 

V ben au« ®U (329) ftcfr ergebenben SSerty ber mittleren »** 
fltoflfleföttHnbigfett fubftituiren, tnbent ber 9t&$erung*n>ert$ tw 

V = j/20ä, »orte ä bie Drucfytye über ber fWittc ber ßf 
nung feejetc^net, in bem borliegenben gaUe ft$ fcfcon merfltcfr 901 
ber SBa£r$eit entfernen möchte* Auf erbem f>at man ju beachten 
bag bei einer fo geringen Drudtyctye bie ©enfung ni$t vttnafy 
lafftgt werben barf, m\$t ber SBajferfoieget w ber Öffmtig 
erleibet Da biefe ©enfurtg giemli$ na£e 1 gtme beträgt; fb 
leuchtet ein, baß man in ber formet (329), ttona$ 

r 6 
iji, r=6 Surfen, ä=7 Surfen, alfo -y=-=- anjunepmen (at 

MH «,. w*. » rtt { [., h , mm. (.£.) 

fefct barauf aber, nm bie ©eföftinbtgfett V pro ©efunbe in%w 

7 
gen auSjubrütfen * = j4j 8«f* unb y= 31,2644 gng; fo fomat 

V = 0.31,2644^ [i - jjSj- (-f) - 1^4 (4) 4 -H 

= 1,7434 (1 - 0/12296-0,00264 - etc.) 
= 1,7434 .0,9744 — 1,6987 gug. 

5Da nun i3S = (03) » = 0,005454 Ouabratfufj t'fi; fo er* 

$ätt man ffir ben SBerty be* aBafferjotle* pro ©efunbe, 
wenn man ben ffontrafttonSfoefftjtenten m, wie 2>ie$ im gegen? 
»artigen Satte in granfreia) fefct faß allgemein gefaxt, =0,7 
fe&t, 

Q = 0,7 . 0/105454 . 1,6987 = 0,006486 ÄuNffuf . 

3n ber «Minute würbe bie frag«a)e Öffnung 0,38916 jfa« 
Wffufr in ber ©tunbe 23,3496 = nafceju 23J «ubtffuß, unb bem« 
nac> in 24 ©tunben 560,39 ober napeju 560 ffubiffuf» 2Bajfcr 
liefern. 
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Settegiittg fre* 2B*ffet* in ftWfcenlf toutgett* 

§♦ 132« Steibung einer fetteren unpregbaren glfif* 
figfeit an ben SBänben einer engen Stdfcre* 

2)a« SQSefenttic^e einer 8W$renleitung befielt barin, bag baä 
in einem oberen ©efcälter, betn Spetfe* ober Sammelbehälter, 
beftnblt^e SBaffer in eine 3tof>re tritt, beren Querfönttt im 33er* 
gleich ju tyrer Sänge fe^r tltin tjt, tag ba« Sßaffer t>ennitteljt 
tiefer 9W£re na$ einem me£r ober weniger entlegenen Orte ge* 
leitet toirb unb (1$ aläbann entmeber in bie freie Cuft ober in 
einen gleiten 33e£älter ergieß . 

2Äan ffe^t $ierau$, ba§ bie gefammte 8faorbnung einer 9t#$' 
renlettung mit ben zugehörigen SBe^ältern £inft#tltc& ber äußeren 
gorm bur$auö 9ti$t$ barbietet, t»a* nifyt unter ber allgemein* 
Pen ©eftalt ber in ben SS* 71 bis 74, 101, 106 unb 1 10 betraf 
teten ©efäge uon beliebiger gorm toerftanben tt&re, bag man alfo 
anä) bie JRefultate jener $aragrap$e, toeltbe ft$ t>orjugött>eifc 
auf bie beharrliche Settegung ber glfifjtgfett begießen, aueb 
oljne SBeitereS auf irgenb eine Sttyrenlettung würbe in Statten? 
bung bringen fönnen, wenn man oon bem Stetbungätoiberftanbc 
abpra^tren wollte, wetzen ba* Safer bei bem 3>ur4gange bur$ 
bie CeitungSntyre erleibet 

ferner erfennt man, bag wenn bie beiben oben ernannten 
©eftflter naljegu ©ef&ge mit einer t>ertifaten 8re finb, bur$ welche 
jt# ba$ SBajfer in parallelen ©(bieten bewegt, tote e* in ber 
fJrari* faft immer ber gaß iß, man unter berfelben öorau$fe$ung, 
wie t>or$in, auf bie gange Ceitung bie gormein be3 SS 58 unb alle 
£ierau$ gesogenen Stefultate anwenben fämtte, wenn man barin 
bie ber ©eftalt biefer Leitung mit ©nftfclug ber 33e$filter entfpre* 
$enben ©ubfh'tutionen machte« 

2>a Jebo$ frier, Ui ber bebeutenben Sänge ber 8eitung«ro£re 
ber SBtberflanb ber 9W£renwänbe gegen bie glfifflgfeit fo bebeu* 
tenb wirb, bag er ni$t o$ne merflie&en geiler »ernac&läfftgt 
werben barf ; fo fte£t man ft# genötigt, gu ben allgemeineren gor* 
mein be« §S 57 gurfidgufe^ren, in welken ba« bem eben erwähn* 
ten SBiberftanbe entfrre<$enbe ©lieb ebenfall* mit berücfftc&ttgt ijt 

3»an £at biefem SBiberftanbe, welken bie glufjtgfett bei 
tyrer Bewegung in einer SWfcre. erleibet, ben Warnen Reibung 



an ben ftftbrento&nben. 7 

Vermöge ber «o&äfion, welche bie gtüfftgfeit bejtyt, wer« 
ben ftc^ nun bie 2$ett$en, weW&e ben an bie 9f ctyrenwanb grän* 
jenben junäcbft liegen, ebenfalls nur unter ber SBirfung einer 
gewiffen bewegenben ftraft *>on ben Sefcteren losmachen unb ß$ 
mit gräflerer ©efc&winbigfeit weiterbewegen, aU biefe, woju fte 
bocfr wieberuin burcfc bie 8to$4iiglie$feit an bie ber 9W$renare ju* 
ndd^fi ttegenben ££eilc$en, welche ben geringen SBiberßanb er* 
fahren, getrieben werben« 

Slb^afion an bie Sttyrenwänbe unb Äo^äfion ber fltöfft* 
gen 2$ett$en unter ft4> ftnb alfo bie $aupturfa$en, welche ben 
SBtberftonb bebingen, ber ft$ bei ber Bewegung einer glüfftgfeit 
bnrcfr ein röhrenförmige« ©efäfj äußert. £terju fommen übri* 
gen* no$, »teüctc^t als ein m$t unwichtiger Streit Jene* SBiber* 
ßanbeä, bie 33ertufte an tebenber firaft, welche bie in SBe* 
wegung begriffene glüfftgfeit burcfc bie Keinen Störungen ertet* 
bet, bie ft$ in golge ber Unebenheiten ber 3W£renwänbe bei ben 
biefen SBänben na£e liegenben 2$ett$eft einftctlen. 

<E* fommt fe&t barauf an, ben (Stnfluß ju bcßimmen, welchen 
bie eben betriebene SReibung ber gtüfftgfeit an ben 9W£renwän* 
ben auf bie ^Bewegung aueübt, JDiefe grage, welche nur bur$ 93er« 
fucfie entfetteten werben fann, tfi nur für fotc&e gfätte einer genaue* 
ren Unterfucfcung unterworfen, wobieSictyre überall einen fonßan* 
ten Duerfönitt bejt&t 9Ran $at gefunben, baß bie SBirfung ber 
Steibung auf ba* gefammte in einer engen 9W£re beftnblicfce SBaf* 
fer bet gleicher 2)ur#flußgef<$winbigfeit im geraben SBerfcättntffe 
mit ber Sänge, ferner im umgelegten 33er£ättnijfe mit ber ©rö§e 
be« Ouerfc&nitteS unb im geraben aSer^älttttffe mit bem inneren 
Umfange ber 9f ityre vaxiixL 3uf eine j[ebe elementare @#t<$t 
ber glüffigf eit »on berfelben Sänge ds in ber Stopre wirft alfo 
bie Reibung mit einer ßraft, welche um gelehrt, toit ber Quer* 
fönitt, unb bireft, wie ber Umfang be$ Cefcteren »ariirt,. wa* 
btl Staren mit fretäförmigem Duerföni tte, wo bie gläcfce be$ 
Sedieren ein $robuft aui ber jweiten $otenj be* Umfanget in 
eine fonßante 3aW iß, einfa# auf eine Variation im umgefejr* 
ten 93er£äUmjfe mit bem Umfange ober jDur$meffer ber 9W$re 
hinausläuft Slnbert ju$ bie ©eföwinbigfeit be* SBaffer* in ber 
9W$re; fo »ariirt bie SBirfung ber fraglichen Reibung juotfrberft 
wie ba« Duabrat jener ©efcfcwinbigfeit, febo$ niifft genau, unb 
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man mu§ no$ ein ©lieb $injufBgen, wel$e£ ebenfalls t>on bfe 
fer ©eft&wfnbigf eit abfiftngig, aber von aerföicbenen ©c$riftßel> 
lern t>erf$icben angenommen iß. Die Jtenntniß tiefer »on ei» 
seinen ©dfrriftßeHern aufgehellten ftormetn iß bantm t>on 3* 
tereffe, weil man, trenn e* niebt auf eine matyematiföe ©enauig* 
fett ber Meinung anfommt, bie j[a bo# bei folgen Aufgaben ber 
tyxaxii nity erreicht werben fann, ft$ balb ber Crtnen ; falb ber 
anberen bebienen fann, jenaebbem bie ftompofttion ber Stufgatc 
tiefe ober jene aU bie bequemere erföeinen läßt 

3n f. 55 unb 57 tritt bie Steibung alt eine Straft auf, 
beren SBirfung auf bie 3Raffenetn$eit ber glüfftgf eit glety 
F iß, fobaß F au$ bie ©eföwinbigfeit barßellt, meiere Jene 
Äraft ber «Waterie in ber 3titein^eit mitsutyeilen ober $tt ent« 
gießen fa£ig iß. 3m allgemeinen fann man na$ bem 93orße£en* 
ben alfo fegen 

F==X 2D ♦•••(564) 

hierin bejet^net 
V bie ©eföwinbigfeit ber glfifjigfeit in ber 9W$re, 
D ben £ur$mefTer ber 9ttyre, wobei »orauSgefefct iß, baß ber 

ßuerfebnitt 12 ber 3W£re frefcförmig fei. 3ß 3>ie6 ni$t 

ber Sau, unb ßettt V ben inneren Umfang ber 8W$rc bar; 

fo pat man 

D = ^F ♦ ♦♦.(564«) 

}u fegen, woburefc 

F = *g^V* (564*) 

werben würbe» Cnblig iß 
x tin Äoefßjient, welker au* einem fonßanien unb einem ^on 

V abhängigen ©liebe beße$t 

9Ild erßen 9W£erung$werty fär ben Äoefßjienten x erhält 
man na$ Sptelwein für r^efnlänbifc&ea fWaaß unb wenn bie 
glüfßgfeit au* SSaffer unb bie 9W$re au* «WetaU beße&t, 

x =0,031, . .♦♦ (565) 

weiter bei ©efc&winbigfeiien jwiföen i unb 2 guß in ber Sc* 
funbe mit jiemlicfrer 6i$er$eit ju gebrauten iß» 



®l. (567) 



an tat MbrentDtntai. 



s Genauere ftefuttate txfy&lt man übrigen*, wenn man na$ 
t (gytelwein 



= a + ^ = 0,022 + V ' 



♦ . ♦ ♦ (566) 



fefct, eine gormel, wetye au« ben 3tarfb$en bon Dubuat, 
Soffut unb (Souptet abgetötet ift unb W* ju @ef$winbfgfet* 
ten *on 8 gu0 tu ber ©efunbe unbebenftig angewanbt traben 
fann. 

9ta$ SBetSbacfc, melier Mefe SJerfu^e ebenfalls, auger* 
bem aber n*$ feine eigenen bei siel gtfferen <Bef$t9inb{gfeiten 
angeheilten ©erfu#e jn ©runbe gelegt $at, fommt fbtgenber 
StuSbrud 



„=„+-£=0,014»+^ 



. . ♦ ♦ (567) 



t>et SBa^r^ett am nfic&flem STOan wirb tf$ belferten bei @e* 
fcfcttnnbtgfeiten iii su 20 gu§ in ber Gefunbe no$ mit großer 
©igerftett bebienen fönnen* 

Um ber ©erecfcnung tiefet Äceffijtenten für berf$iebene 
äBertye $on V überhoben ju fein, $at 3Bei$ba# folgenbe für je 
Tabelle mitgeteilt 



fBfrtyewn 
V in guf en 

föertye 
oon h 



0,1 
0,0679 



0,2 
0,0522 



0,3 
0,0453 



0,4 
0,041 1 



0,5 
0,0383 



0,6 
0,0362 



0,7 
0,0346 



0,8 
0,0333 



0,9 







,0322 



V 

x 



1 

0,0313 



1,25 

0,0296 



1.5 

0,0282 



2 

0,0263 



3 

0,0242 



4 
0,0229 



6 
0,0213 



8 
0,0204 



12 20 
0,0192(0,0182 



Die *>orjte$enben SBertye bon % besiegen fuj>, wie f$on er* 
wfynt, auf bie Bewegung be* Sffaffer* burefr metallene 8W£* 
ren t>on ber getttffwrfufcen Qualität Sei ^Ijernen Staren 
$at man na$ 8Bei*ba# tiefe SBertye Don x mit 1,75 ju muh 
tipliairen* 

& 133. allgemeine (Steigungen für bie be£arr* 
li$e Bewegung be* SBaffer* in 9t<f$renleitungen 9 an* 



10 (. III. «ngtmti« «Wflfiinftni für Mt DttMgnng 

tet 5Jer*a , fia)tiguttg bc< ffiiberpanbe« bet »«ibung at 
ben Wöbrenttinben. 

3n bem oberen ©ehrtet wirb ba« SBaffer auf bcr foifta» 
teil £o"b« 06 etbalten. ©aSfeibe ergieft fid) an« biefem Stbtt 
ter bnrd) bie »obre «n/', wela)e im Mflgemeinen benfelben Quep 
fajnitt, feto* ana) eisige Stellen e>cft^t, »0 ba« ©offer gejat» 
gen wirb, ou* einem Heineren Ouerfibnitte pttylia) in rita 
grßfieren uberjugeben, unb welä)e anjjerbem nnr febr fanfte 
»rflmmungen befat, in ben unteren SJefcälter, in weigern fü| 



ebenfalls ein fonftatter Spiegel cd gefcilbet bat, fobafj bie 9e< 

wegung beö SSafferS in allen SEbeifen bcr Seifung bebartlia) gt< 

»orten ift. 
t&i fei 

w bie glfia)« irgenb eines normalen Ouerfönitte* ber betben ©e 
fäße ober ber »obre ef t 

0', O" refp. bie gtääje be« oberen unb unteren Spiegels at 
unb cd, 

& ber fonftante Querfajnitt ber Stübre e/i 

o„ wj irgenb jwei unmittelbar aufeinanber folgenbe Cuerfajnitte 
ber ©efäfje ober ber 9töbu, welä)e |Ta> plöelt<& um enblicbe 
©röfjen Änbem, fobag «,>«, if), 

s ber »ertlfale Sbfianb N» beö SWittetpunlteä irgenb eineöDuer* 
fd)mtte« o> von bem oberen Spiegel ab, 

Z ber tonflantc $öbemutterfa)ieb QF ber beiben Spiegel oft nnb 
cd. SBenn bie Stflbre ef nia)t in eine« unteren ©ebfitter, 
fonbern in bie freie Suft audmfinbet; fo fttüt Z bie £8be 
beö Spiegel« ab übet bem SRittetpunfte f ber 9u«ffofiftf< 
nung ober erforberlidjeufalM, wenn Z im Sergfeia) ju ber 
»er Walen Dirnen fton btef er Öffnung febr dein iß, bie mitt* 
lere Drudbobe über ber auäflufiofnung / bar(»crgt$,75), 



M ffiajftrt in einer Mfyrenlettnng. 11 

» 

a V bie fonftonte ®ef$»inbigfeit be* SBaffert in ber fttyre */; 
b. $♦ in bem Steile Wefer 9W$re, wo ber Dnerfönitt fon* 
a fiant = ß iß, 

B J bie Sänge be* ä^eite* en ber 9W$re *on ber oberen Qrtnmün* 
r bung bis ju irgenb einem Duerfönitte n, 
i L bte ganje Sänge ef ber 3W$re, 
r ¥ ber Umfang be« fonftanten fOLtxttftynittti A btefer 9W$rc, 

D = — ber mittlere jDur<$mejfer ber SWpre, biefetöe mag nun 

einen freisinnigen ober fonßig geformten Duerfönitt $aben, 
w = i*g ba« ©ettid&t ber SBotomein^ett ber glüfftgfeit, wenn p 

beren ©icbttgfeit bejei<$net unb 9 = 31,2644 guß pro 6e* 

funbe ift; man i^at fär ba* ©etoicfct eine« Äubiffüfie* SQSaf* 

fer w = 66 $fimb # . 
p'=p" ber atmofp&riföe Drucf auf bie $tä$enein$ett ber bei* 

ben Spiegel ab unb cd; man }at im SWittel j/ = 2090 

*Pfunb pro Quabratfitß, 
p ber ^brautifc^e Drucf in irgenb einem Duerfönitte & ber 

33e£älter ober ber 8W$re, 
Q baSSotum ber gtftfjtgf eit, toett&e* ft$ in be* 3ettetn$eit burcfr 

bie 8to£re ergießt, 
x ber im bor$erge$enben $aragrap$ nä$er beflimmte, auf bie 8tei* 

bung be* SBaffer* an ben SSdnben ber ffttyvt ef Sejug $a* 

benbe Äoefjtjient 

£a* in (Steigung (241) enthaltene ©lieb —jFds ober 

S./V««, » «. , „ M, «* ... , f« t ', »«,«« to 

SBiberftanb ber Reibung ber ganzen in ber8to$re ef enthaltenen 
gtüfjtgfeit barfieüt, toirb ^ier, wenn man ba* integral für bie 
ganje Sänge L ber Sttyre nimmt, unb babei Uafytt, baß ber 
SBerty *>on F, nämji# bie SBirfung ber 9teibung auf bie 3»af* 
fenein^eit ber bei n bejtnMicfcen Stäfftgfeit, t>on bem Orte bie* 
fe* $unfted n ober Don en=s=l ganj unabhängig i% 



£/ni=.£-f/ji_-!U.f, 

qJ 9 J q 



ff«/ 9 

O 



12 ». 188. 0Hgemetee •Ittypmgtn fftr Ut fktoegung •!. (SM) 

unb wenn man für F feinen *Bert& an« @(. (564) fufrftttuüt, 

L V» 

©ubpituttt man Hefen SBcrty fa bie ®l (241), fnbem man 

dV 
dt 



8leia)jei«ö p'=p", R=o, **— *'=Z, £7 = fefct unb but* 



« bfoibttt; fo fommt 






obe? 



«-S[(£-&+*(S-3'+"-H ••••«» 



£terau$ folgt 



v (gw-ffV+^ur- v +"T> 

V 2 
©er 3fa*bru<! g- pettt offenbar bte $$ty bar, *>on tteW&er 

ein ftfrper frei ffera&faflen nmg, um bie ©efönnnbißfeit V ju 
erlangen, t»et$e ba* Sajfer in ber 9tö$re beftyk SBejeü&nen 
toir biefette mü H; fo tfl 



«toatogifö feien 



V 2 
2g 



v 2 a 2 v 2 fl 2 

b. i v wenn man bie ftoefftjtenten 

^=K'nnb^=K" 

ff = K'H, H"=K"H, 
bie galten, tt>etc^e ein Äflrper bur^Ianfen muß, um refp* bie . 



d(. (569a) fe! ßafferö in Mtytalcttttiigcn. 1* 

©eföwinbfgfeit -^ ober -^ ja erTangen, We ba* Safer (m 

oberen Spiegel O' unb im unteren Spiegel O" beftfct. 
Sefct man femer einen «oefftjienten oon ber gönn 

fo fei 

2g\io t w 2 J 

(Enbli$ fei 

eine SubfKtution biefer Sluebrürfe in bie ©l* (568) «rgitt 

) ♦ • ♦ ♦ C569«) 

b* i* 

Z = H"-H' + £h t +h 
ober au$ 

£ierau* erficht man, ba§ bie Summe au« ber SDru(f£o£e 
Z = OF unb ber ©efätotnbigf eit*H$e H' ber bei ab in 
ba$ obere @efä§ eintretenben Stiebten glei<b ffl ber Summe 
1) au* ber @ef#»inbtgfeit*£$£e H" ber bei cd austreten* 
ben S$i$ten, 2) au* ffimmtli^en 9BtberfUnb«$3$en h x unb 
A, n>elc^e fotoot bem ©ürcfcgange be* SBajfer* bur<$> pUtyftfc 
(Erweiterungen ober Verengungen, n>ie au$ ber 9ieibung be* 
SBajfer* an ben 3W£renwänben enifpre^em 

2)a bie »u*flußgef<$ttiubigfeit, fc £♦ bie ©eföttinbigfeit 

Vß 

•tttt, toel$e ba* SBajfer bei bem Slu*tritte au* bem unteren 

Spiegel cd bejifct, na$ ben oorjle$enben SBejeic&nuttgen 



14 |. 1SS. tffgemehie •Irifbrnigra für bie ©rtwgung 

ift; fo folgt, bafl tiefe 8u*fIu&gef($toinbigfeit einer gteffgefötti* 
bigfeit entfpric&t, bereit £$$e gtet# bar ©rüffle Z, plu* bcr 
©ef<$tt>ütbigfeit*$% H' für bie bei afr eintretenbe« ©(fristet, 
minus fdmmtti$er bur<$ Serengungen, Erweiterungen imb Stet* 
Zungen ^eroorgebracfcten 3Btber|tatib$$ityett, toie A, unb A, ifL 

»u$ ber (enteren SBetracbtung läßt e* ftc^ befonber* Kar 
fiberbliden, in welker SBeife Verengungen, ©Weiterung« m* 
Reibungen bei 8W£renleitungen bie $lu*jlu§gef<$tt>fabigfett t>erj5* 
gern, unb ttue bie (Jinfüprung t>on bergleid^en f^&bli^en SBibet* 
ffönben einer bireften SBerminberung ber ©rucfytye ober be*@e 
fätfe* Z glei^fommt 

SBejtönbe bie 3W$re e/ au* mehreren ©tüden refp* tum ben 
tftngen L', L" etc. , ttetc^e refp. bie fonftonten Querfönitte #, 
ß" ober bie fonftonten ©urcbutejfer D', D" etc. befaß«, in 
benen ft$ tat SBajfer refp. mit ben ©efötoinbtgfeiten 

V" V — V 

— ß" ~ D" 2 
etc. 
bewegte, unb wetc&en bie Äoefftsienten «*, x" etc. entfprÄ^en; 
fo leuchtet na$ ©I. (564) ein, bafj man in fämmtligen gfrrmeb 
be« gegenwärtigen ftaragrapp* bie Summe 

L V« -L'V* ,,L"V* . i 

T^2flf D2r D"2j T I an bie Stelle »on 

/ L L ,L't>* „L"D 4 , . \V*l X D2^ 

^5+^^^+x^jpj + etc.;^] 

ober 

L , ÄJ D 4 , ^ L" D 4 , w . ÄA .„ L 

x TT + *^'D* + *^'D^ +etc# an We @rttte * on **s- 



ju fefcen £abe* 

SBa* übrigen« bie SBertye ber Äoefftjienten x', x" etc. bc* 
trifft; fo erfennt man, baß biefelben enthebet na$@l. (565) 
fimmtlidfr tonjtont fötb, ober aui ben ©fcid&ungen (566) ober 



•(. (572) bfö föofforö in tttyreitfettiutyen. 15 

D 2 D 2 

(567) ermatten werben, inbem man barm refp* ■» V unb fnjä V 



für V fubfHtuirt. 

Um fe&t ben in trgenb einem Duerfönitte o ber ©efftfk 
ober ber 9ttyxt jtottftnbenben f^braulifd&en 2)rud p ju befHm* 
nten; fo ^at man für bertfelben, wenn a> oberhalb ber Stctyrett* 
tnünbung e, alfo im ©peifebe&ätter, aber auc^ oberhalb ber in 
biefem 33e£fitter etwa oorfommenben @$eibeto&nbe ober ptofc* 
liefen Erweiterungen be$ £tuerf<$nitte$ liegt; na<$ ben ^Jnnjipien 
be* $* 97 unb fpejtett na$ ©1. (371) 

p=p<+ wz - w — \ — -—Z^ . „ # (570) 

SBenn ber Duerfönftt w in ber 9to$re ef bei n liegt, für 
wett&en $unft en = lift, unb e* beftnben ft# oberhalb biefe* 
fünfte* eine getoiffe Slnja^t t>on pfö$ti$en Duerföniiteoeränbe* 

rungen, welche bie Summe E'( j Hefern; fo jtnbct 

man leicht, baß na$ ®l (241) 

fein muffe, baß alfo 

«fr 

Säge ber Duerfönitt « im unteren 23 eiltet, unb gingen 
bemfefben eine Sfajajrt oon pW$tft&en Ouerf#nitt*t>eränberungen 

(o ß\ 2 
1 lieferten; fo würbe 

fein* 

3n ben *orjte$enben ©W^ungen (570) W* (572) iß für 
V ber SBerty au* <&l (569) in fubfHtuiren* 



<Sl. (577) J. 134. gaO ber ffoemünbnng ber tt%e in bie freie Suft. 17 

Unter biefer SBorau*fefcung toürbe benn au# ber 25ru<f tn 
irgenb einem fünfte be$ ©efäße* nacfc ©!♦ (570) 

p = p' + tt>2 ♦ . . ♦ (575) 

fein, ttobei angenommen ffi, baß ein jeber Duerfönttt w biefe* 
OefäßeS gegen ben Duerfänttt fl ber 9W£re ungemein groß 
»ftre* 

gfir ben Drucf in irgenb einem Ouerfömtte ber 9W$re, j* 
©♦ frei n, $at man na<& ®f, (571) 

P=P'+ WZ ~ ,0 2^( 1 + X 4) 
ober twra man für V feinen SBerty a\i$ ®l (574) fu6fritutrf f 






♦ . . . (576) 



Der gaftor p tfk in ben met'ßen gaffen, frefonber* 

1 + x^ 

»enn l t>on L nic$t fe^r verhieben iß, atfo für bie unteren 
fünfte ber 8eitungörö£re, na£e = -j- ♦ Unter btefer 33eretnfa* 
#ung erhält man 

p=p'+«, f z --*-z\ ♦ ♦ ♦ ♦ (577) 

SBenn 6 ber fJunft be$ öfteren ©piegeW ijt, welker serttfal 
Ifer ber Cinmünbnng e ber 9io£re Hegt, unb man jte^t *>on 6 
na$ ber SfoSmfinbung f ber SWptc bie gerate 8in(e bf\ fo wer* 
bc* in ber SRegel bie Sängen von bm unb 6/* fe$r na£e glet# 
ben Sängen en unb ef, b* i gleich / unb L fein, unb man toirb 

W>*n j^ = %f, MgK* att*N«i=MA^ = Z^ Sa nun 
Nusss {fl; fo Wirb fefnr nafte 

n. * 



18 |. 134. %aü ber «trtmitabnnfl b«r «8brt 

l - 
ntn = x — f— £• 

feilt/ unb ber im fünfte n Jerrfc&enbe SDrutf wirb ita$ ®t 
(577) bem £9brojtatifc$en SDrucfe entfprecfcen, welker in ber Sa« 
fis einer Sffiajferfäule *>on ber £öf?e nm ftattfiubet, auf ber« 
obere gleite ber atmofp£ärif4>e 35rucf wirft, 

2)enft man ftd^ in irgenb einem fünfte n ber gettungärtytt 
e/* eine feine Öffnung angebracht, unb auf biefe Öffnung et« 
ebenfo feinet Stoßen wN gefegt; fo wirb ba« SBajfer in be» 
lefcteren 9to£rd)en bis jur $tyt m fleigen* 

3Ra$t man bie SBerttfatc 6B über bem fünfte 6 gleich £-, 

b* £♦ gtei# ber £tye einer Sßajferfäule t>on etwa 31,7 %n% 
wel#e bur# ben atmofp^äriföen Drurf im ©leitfcgewicfcte erjat» 
ten wirb, unb jie$t BF parallel ju bf\ fo wirb ber in n Jen* 
ftfcenbe 2>rucf, infl* beä atmofp £ärif$en , glei$ bem ®ewü|fe 
tiner SBajferfäule t>on ber fytyt nM, fein« Solange nun bie 
8foie nM, oberhalb beS fünfte« n liegt, wirb Jener Drucf p 
>oftttt> fein* Säge febo# bie fragliche Cime unterhalb bc* 
entfored&enben fünfte* ber 3W$re, wie ©ie* i* ©♦ bet ga8 
wäre, wenn bie Slre ber 3W£re bie gform erf föttt, wobei fte 
bie Cime BF irgenbwo föneibet; fo würbe ber 2>rud p lieg* 
tto werben, inbem man alSbann in ©!♦ C577) 

l „ 
wj-Z^p + wz ober 

l W l 

%at. 2>a SDieS eine Unmflglid&f tit in jtd& fd&liegen würbe; f* 
folgt, baß unter folgen Umftänben ba$ SBaffer bie 9W£re tttyt 
mefcr ganj füllen unb {t$ in bem unteren 2$etle ber dltyxt m 
ben SSänben berfelben losreißen würbe« Um ben $unft g ntye* 
rungS weife )u beftimmen, in weitem biefe* SoSreißen erfolge« 
würbe, brauet man ofenbar oon B aus nur eine Sangente BG 
an bie Are erf ber 9W£re ju legen, unb mit biefer 2lre burefr 6 
bie parallele bg su jie£en, welche bie «re ber 9W£re in bem 
gefugten fünfte g föneiben wirb« Unter tiefen Umjiänben wirb 



9(. (579) in bic freie 8uft. 19 

man benn bie £iefe be$ fünfte* g unter bem ©pteget a& aW 
gefammte 5Drucff>o£e Z in bte früheren gormein ju fubftituiren 
baten. 

Solange bte 9jre ef ber 9to£re ganj unterhalb ber Stnte 

BF liegt, ttrirb e$ ni$t ju befürchten fein, bafj ba$ SBaffer bte 

Jtoänünbung bei /* nic$t ganj ausfüllte unb ein 3T|>etl ber 2)rudf* 

j^e M/ = Z nufcloS Revieren ginge* ®a§ aber bie 9töpre c/ 

gaitj unb gar unter ber Cime BF Hegt, £ängt ni$t oon ber fciefe 

be* fünftes f unter bem Spiegel ab ober »on ber ©rucfyjtye Z, 

fenbern *>on ber befonberen gorm ber Äuroe enf ab, unb man 

tturb unter ben gemalten 23orau$feftungen, auf toel$e f?c^ bie 

formet (577) grfinbet, immer im Stanbe fein, eine 9?o£renlet* 

tung in jeber Stiefe mit »otfem Strome auämänben ju lajfen, 

m$, tote roir in §♦ 66 gefe^en $aben, ni$t möglich ifi, fobalb 

bic gtüfftgfett feinen 9teibung$n>iberftanb bei bem 2)ur#gange 

burefr bie 9to£rc ju ertragen £at, welker proportional mit ber 

Sänge biefer 8W$re ttä$fh 

28enn man ffir ben Äoefftjienten x bie genauere gorm (566) 

annimmt; fo erhält man ftatt ber ®l (573) bie folgenbe 

V* / , ß \ L V 2 



-5+('+4)*r 



^ • V ■ v / u 4g 

ober 

N 2^Z=(l + «^-)v 2 + ß^V, (578) 

unb $ierauö ergibt {t$ 

2(D + aL) ♦ ♦ ♦ ♦ ^ 

Der 3)ruef in irgenb einem fünfte be$ ©efäfje* bleibt na# 
•L (575) 

3n irgenb einem Duerfömtte ber SR^re ef ifi ber JDrutf 
na$ ber früheren ©leicfcung 



•I. (581) |. 135. $rftf)frnr gaü bei Äontraftion in ber (Hmnflubtrag. 21 

©e$t man für ben Äoefftjienten % ben SluSbrucf (567) *>on 
ber gorm 

fo ergttt jüfr ftatt ©I. C573) 
ober 

2 ^ z= ( i +4) V2+ ^ vi c58 ° 

Sitte birefte SlufWfung biefer gormel für V würbe fe£r utt> 
bequem fein. Äennt man febo# ben SBerty *>on V f$on nä£e* 
rungäwetfe, wa$ in ben meiffcn gätten ntc^t föwierig fein wirb, 
intern man $u tiefem 93e£uf nur er ji einmal na<$ ber 5Rä£erung$* 
formet (574) ju rennen brauet; fo fann man ben baffir ent* 
fpre^enben 2Bert£ t>on x au* ber in ®l (132) gegebenen %a* 
bette entnehmen unb barauf bie gormel (574) in Slnwenbung 
bringen* 

§♦ 135» galt, wo unter ben übrigen Sorau*fegun< 
gen be* &or£erge$enben $aragrap$* ba$ Sßaffer mit 
Äontraftion in bie 3W£re tritt 

Sßenn unter benfelben »orfte£enb gemalten SBorauSfefcungen 
bie 3W^re bet e ntdfrt gehörig erweitert ijl, fobag bie gtüfftgfeit 
mit Äontraftion, bereu Äoefftjient m tft, in bie 3W£re treten mu$; 
fo entfyri^t 3Me$ bem gfatte, wo bie gflüfjlgfett gejwungen wirb, 
aus bem Duetfdmitte m ß ber größten Äontraftion ju bem Üuer* 
fötritte ß ber JRopre fiberjugefien Ooergt §♦ 103). ©emna<$ 
£at man neben ben t>orße$enben ©fiebern no# ba$ au* ber pU$* 
tiefen DuerföntttStferänberung £ert>orge£enbe ©lieb in ben ©fei* 
jungen be* S* 133 ju berücfjt$tigett unb in ©f. (568), (569) 
unb (571) 

\G) l U> 2 / \t* J 

ju fefcen* 



22 f. 135 grOfjerfr gaü bei Äontraftton dl. (584) 

Die* gibt 5ut>örbevfl 
wenn man ber Äürje wegen bte ©röge 



7lt 

= n 



< • 



fefct Ooergl* wegen ber SBertye fcon n ben §. 104)* 
£terau$ folgt 

V^w / 29Z (583) 

gfir ben Koeffizienten w (ann man unter ben gegenwärtigen 
SSer^ttttiffen im 2Kitte! > 

n = 0,84 

unb für ben tfoefftjienten x aU erften 9tä£erung$wertjj ben 8lu$* 
brutf (565) neuntem 

Der *>orftef>enbe SSertjj *>on n würbe einer ©ubfKtution t>on 
111=0,61 in bie obigen gormein entfprecfcen, in wetzen bie 2Bir* 
fung ber Äontraftion unb plö$ti$en SluSbefmung beim Eintritte 
-in bie 8eitung$rfl£re t>ermittetfl ber ffoeffoienten m bargefleflt 
wäre* 3ener 2Bert£ 0,84 für n tji jwar etwa* gröger, aU ber 
in §♦ 104 für ben Satt einer furjen Slnfagröpre angegebene mitt* 
lere 2Bert£; allein Ditt rüfnrt baper, baß felbft bei einer furjen 
2lnfa(jro^re fefcon einiger 9?eibung$wiberjianb an ben 9to£renwän* 
ben ftattjinbet, weiter im gegenwärtigen $aragrap£e befonberö 
gewürbigt ijh 

'■ SBenn man ben SBertjj *>on V ftfcon nä£erung$weife fennt, 
fann man für x ben entfprec&enben SQßertf^ ani ®l (567) ober 
au$ ber bana$ beregneten STabette entnehmen* 

Der Drutf in irgenb einem fünfte be$ oberen 33e£äfter$ 

tum 

y = p' + wz ♦ ♦ ♦ ♦ (584) 

gfir ben Drwf in irgenb einem fünfte ber 8eitung$r<5£re 
er$Wf man febo# na$ ®l (571) 



•f. (689) In M «nmänbung in bit SdtungftrSfirt. 23 

»ber wenn man für V feinen SBerty au$ ©L (583) fub|Htairr, 
p=p'+w[ z jj-.Z J, ....(585) 

l + » l X-jj- / 

ein Sluäbrucf, ber etenfaUd wie ber (et (576) in ben meinen 
%äütn abgerurjt 

p = p'+w(z — -i-z) ....(586) 

getieften werben fann unb ju berfel&en 33etra<$tung Seranlaf« 
fung gibt, wie ber StoSbrutf (577). 

9te$men wir ben Äoefjtjienren x in ber gentyerteren gönn 
(566) 

fe ergibt fta) ftatt ©(. (582) 



2*y + V + V/D 2y 



ober 



2^Z = (^+a^-)V'+^^-V, (587) 



unb $ierauö ftnbet man 



-0L+ \Z(ßLy+8gZ(^+aL)l> 
V = - „ -^- n '— (588) 

SBenn L gegen D fe$r groß tjt, foba§ man ba* ©Keb ^ 
gegen aL »erna$läfftgen fann; fo wirb biefe gormel einfa<$r 



i=-iwm^-&* ••••«> 



24 §. 135. grtycrer gott bei Äontraftion in bcr (gitunfinfcpg. <|L (501) 

gür bicfcn galt, wo L fc^r grog ift, $angt bte <Stf#»in* 

Z 

btgfeit sott bem SSer^altnifft -j- ab, fobag wenn bte Are ber 

mifytt eine gerabe 8inie bifbet, bfc SfoSfluggeföwfoWgfcit V We* 
fetbe bleibt, in welkem fünfte bte dlcfyxt a\x$ abgefc&nttten 
n)erbe ; t>orau$gefe$t nur, bag barauf bte *>orjte£enbe ©letdjung 
(589) Hnwcnbung ftnbe, atfo L gegen D feljr grog feü 
2)te SluSflugmenge in ber ©efunbe iji 

Q = ßV, 

ober wenn ber Duerfc&nitt & freiäförmtg ify 

Sßodte man ben 2)urd(jmeffer D ber 3W£re bur# bte 33c* 
bingung bejlimmen, bag in ber ©efunbe eine gegebene SBafter* 
menge Q auSflöffe; fo l>attt man in ben obigen gormeln 

gu fubjtttutrem 

SBebient man jt$ £terjü ber erjien 9tä£erungdformeI (582) 

in welker x ent Weber ben fonjtanten 203 et t^ 0,031 au$ ®l C565) 

ober, falls bte ©efc&winbigfeit V angenähert befannt wäre, ben 

entfpre<$enben SBßert^ aus ber Tabelle be$ §6 132 $at\ fo ergibt 

. ft$ na$ gehöriger Stebuftion bie ©Iei$ung fänften @rabe$ 

D*--^D— ^l = , . . . . (590) 

w*f#e buf $ irgenb eine 9fca£ernttg$metjjobe aufjuWfen tfh SBenn 
bie Sänge L gegen ben gefugten Durcfweffet fe£r grog iß, fo* 

bag man bte ©rflge -^ gegen *L wnac&föf jtgen fann ; fo ergibt 

* ty'c wrjlefcenbe gormet 

D = ^8^Qi C5913 

2>te ledere gormel wirb in allen gätten, felbjl wenn L ge* 



OM. <59&») ). IM, SBiberftonb bei fclöftL (ErtoettenntQen u. Verengungen. 25 

gen D ntyt fe$r groß fein foffte, baju bienen Wnnen, ben SEBert^ 
üonD angenähert fennen ju lernen, unb bie SufWfung na$ 
®l (5903 au erteiltem* 

Cegt man bie ©lei^ung (5873 ju ©runbe, worin « unb /* 
bie SSertye au« ©!♦ (566) $aben; fo fommt 

D5 _M£ D ,_ 8£L D _ §f£Ql =0 .... (592) 
unb wenn L gegen D fe£r groß tji, 

D .-ffiW[D--8^ = o ....(592-) • 

ngZ n 2 gZ 



§♦ 136. Sßtberftanb, wetzen ba* SBaffer bei bem 
2>ur$gange bur# ©^eibewänbe/ ptä$tt$e Srweite* 
tungen unb Verengungen in ber8ettung£rö$re erfahrt 

3n einem jieben gaffe, wo bie glüfjtgfett gelungen wirb, 
auä bem Heineren Duerfcfcnitte w, plöfclicfc in ben größeren w* 
überjuge^en, j>at man auf ber regten ©ette ber ©lei^ung £568) 
ein ©lieb t>on ber gorm 

XI f iL — ULY 
2</\cü, a> 2 / ' 

ober wenn man bie ber ©eföwtnbigfett V tntfttt&nte gfcöfttye 

¥1 mit H unb ben «oefftjienten (— — ^-)* mit h OmM* 

jtänben na$, jur Unterföeibung verriebener gfllfe aucft mit V, 
*,,, fc") bejeic&net, wie 2)ie* föon in §♦ 133«gcfljfe$ai« tft, ein 
©lieb «wn ber $erm 

gu abbiren* 

£>a nun für ben gegenwärtigen Sali, wo bie 9W£re mit 
»offer Öffnung in bie freie 8uft auSmünbet, O" = Ä ifc unb 

äußerten ba* in ^ mutttylijirte ©lieb wegen ber fe$r großen 

glac^e O' beä ©ptegel* im oberen S3e$ätter aU ungemein tltin 
*>erna<$töfjtgt wirb; fo $at man affgemein 



20 *. IM. SBlbfl-ftanb plBtjlidjtr «rro eilt rang tri 91. (503«) 

.... (593) 
= (l + 2;jt I + Ä ^.)H 

ober auä) naä) ber Sejeiajmtng beö Sä 133 
Z=H + i-A, + Ä, 

fobajj bie gattpobe H für bie Äuäfluggefdjwtnbtgfeit V glei<$ ifi 
ber gefammten Bruifbebe Z, weniger fämntt(i$er Siberftanba« 
$6pett, ttetä)e fomol auö pt£^(icf>en Ciierfdmitt^seräitberungen, 
wie aus bem Meibungöwiberftanbe peroergebm 

Sßenn man bte 2BertJie alter 2Siberftanböfoefftjienten k, fennt; 
fo ergibt eine SufWfung ber ©I. (593) ben SBerty ber ©efa)win< 
bigfeit V. ©obalb atte biefe Äoefftjientrn, wie auä) ber gattor 
x aW Von V unabhängig angefejten werbe«, bat man etnfaa) 

(593») 



©en etilen SBiberflanb erleibet nun bie glüffigEcit beim 
Eintritte in bie SRöbre. Retinen wir allgemein an, bte 
SRöbtenmünbung am oberen ©ebfilter fei 
noä) bura) eine banne SHSanb verengt, in 
Welker ftd) bie Öffnung GH ober mehrere 
bergleio)en Öffnungen, wie in einem Siebe 
ober ©itter, befinben, unb ti fei 
St, ber £merfä)nttt JK ber SRÖfr«, 
ß, bie (SintrittSciffnung GH, ober bie 
Summe biefer Öffnungen, wenn bte Sßanb beren mehrere 
befi&t, unb man pabe 

a 

a ber Äontraftionefoefft&ient für ben Durä)gang bcö ©afferS 

.buro) bie Öffnung GH, alfo 
m ß, = rfmö ber Ouerfajnitt gh ber größten Äontraftion un« 

mittelbar Ritter ber «inraunbung in bie SRöfcre. 



91. (590) unb ßerengnngen in ber Stttungtrötyre. 27 

9Benn man bei ber SefHmmung be$ ÄontraftionSfoefftjienten 
m nag §♦ 84 ff* fepr forgfätttg t>erfapren unb für benfelbim «igt 
apne SBeitereS ben mittleren SBerty 0,61 annehmen, t>ielme$r 
benjenigen Kälten wollte, weiter ben £>imenftonen ber Öffnung 
&, unb ber enifpregenben Drucf^o^e juffime; fo bürfte man 
unter tiefer 2)ru<fpope offenbar ntc^t bie gefammte 2)rucfj>(tyc 
Z, fonbem nur ben 2#eÜ btefer £öpe »erfiepen, welger bie in 

ber Öffnung ß, ftattftnbenbe ©efgwinbigfett §-V = j- J* 

erzeugen wmflgte* ^ä^erung^wetfe würbe man tiefen gefugten 

V 2 
2#etf ber Drucke bürg ben SluSbruef 2 - a ftnbeti, 

wenn man hierin juttfrberfi für V fowof, wie für m einen leigt 
gu ermittetnben Währungswert fubjlituirte, ^njwifgen wirb 
ein folget ängfHtge* ©erfahren feiten erforberitg fein, unb ber 
obige mittlere SBertjj t>on m in ben metjlen gaden genügen. 

9tog bem SBorftepenben wirb ber in bie ©!♦ C593) einju* 
füprenbe, mit V ju bejeignenbe erfle floefftjient für ben beim 
Eintritte be« SBafferS in bie 9Wpre ftattftnbenben Sffiiberflanb, 
ba hierbei ü) l =gh=mü i =ömii unb w a =JK=ß tfi 

* , =(Ä- 1 ) 2= (^- 1 ) 8 --*»*> 

SBenn * = 1 ober ß, = ß tfi, b* £♦ wenn bie ©geibewanb 
bei ber (Sinmünbung in bie 9tö£re gar nigt »orpanben ifi; fo 
wirb 

fc'=(~--l) 2 , (595) 

unb 2)ie* entforigt bem im wrpergepenben 95aragrappe betraf 
teten gatf e* 

SQSdre gteigjeittg aug m=l, alfo beim Eintritte be$ 2Baf* 
ferä in bie 9W£re feine Äontraftion wrpanben, ein Sali, ber ftg 
ereignet, fobalb bie 9?o£renmünbung nag Dorn gehörig erweitert 
ifi, wie jDteö in §♦ 134 t>orau$gefefct worben; fo $at man 

k' = o, ♦ ♦ ♦ ♦ (596) 

unb man fiept, bag ba$ SBaffer aWbann beim (Sintxittt in bie 
SWptc feinen Sßiberftanb erfährt 




28 l 136. ffiibrrflanb plbffltyt Crtoettmuigtn •!. (599) 

©efänbe ft# femer in ber 9W$re 
eine pfö$ti$e Erweiterung, b 4 ^ 
eine Stelle, wo ber Duerfc^nitt GH 
ptffetty ju bem größeren Ouerfönttte 
JK überginge; fo fei 

ß ber fonjt fonjtante Duerfönitt GH ber 9W$re, 
fl, ber Duerftfcnitt JK, unb man £a&e 

*=^. ober Q l = 8ii. 

Der in ©!♦ (593) wegen be« SBtberflanbe* beim Eintritte 
in bie Erweiterung eingufä^renbe Äoefftjient k x wirb £tcrnacf> 

9Wmmt bie 9tö£re bei G'H' wieber tyren früheren Duer< 
fc^nttt an; fo entfielt bur# ben Eintritt be$ SBajfer* in ben 
Streit jenfett GH' ein neuer 5Berlujl an 2)rucfyö£e* ©efct man 
ben ÄontraftionSfoefftjtenten für biefen dinttüt =m, fobafl mii 
ber Ctuerfönitt g'h' ber größten Äontraftion btc^t hinter GH' 
ijt/ aus welkem ba$ SBajfer wieber ju bem Duerfönitte J'K'=ß 
übergeben mug; fo folgt für ben entfpred&enben 2Btberftonb$foef; 
ftjtenten, wenn man benfetben mit i, , be$ei$net, 

*i,=(-^--l) 2 ♦ ♦♦♦(598) 

Sßenn bie eben betrachtete Erweiterung bei JK unb bie 
Verengung auf ben früheren Ouerfönitt bei G'H' aufeinanber 
folgen # wie 2)ie$ in ber gigur bargefleflt iji; fo ift ber Äoefft« 
jient für ben gefammten SBiberffcmb, welken baö SBaffer beim 
Durchgänge bur# bie erweiterte Partie GG' erleibet, 

c*, +t „,=(.-^)' + (i-«)*=0-|)*+(^-<)" 

♦ ♦ ♦ ♦ (599) 

2lu£ tiefer formet erjte^t man, ba§ ber bur# eine (£rwei* 
terung herbeigeführte Serluji an 2>ru<työ£e nic^t in$ ttnenblu&e 
warfen fann, ba ber SBerty 4>on k t +k tt nie größer wetten 



•I. (SOS) unb (BtrtnguBgtii in txr »titnnglrStjK. 20 

Tann, att 1 + (— — l) , w<»ei * »b« ber Due rfo)nitt ß, =JK 

unenblicfc grofj fein muf. 

Äommt in ber SWjire eine Ver- 
engung »er, wo ber regelm^fge 
Duerfd}nitt JK bei SWjire auf ben 
Heineren QuerfOjnftt GH etngeenflt 
wirb; fo fei 

ß ber fonfi fonftante Duerfajniti JK 
btt fflöbre, 
ß/bet Öuerfa)nitt CH, unb man Jtabe 

9= -gl ober ß, = Äß; ferner fei 

t» ber fömtraitionäfoefjtjient für bie bei beut Dur<$gange beö 
SSafferö bura) GH jlattfinbenbe ftontraftion. ■ 
giir ben SBiberfhwböfoefftjienten fr, , welrtjer wegen be* bei 

GH pattftnbenben SEBiberftanbeö in bie ©f. (593) einzuführen 

tft, trjjält man (>ieraad> 

*-feSr-Ä)-^(s~0' •••• c9ro 

SBenn ftdj bie 3W$re bei J'K' Wieber auf ibten frafreren 
Guerfönttt ß auöbejmt; fo erforbert ber bei bem (Eintritte M 
SBafferö in ben größeren Duerfä)nitt rntftejienbe SEBtberftonb einen 
ffoefjijienten k t „ welä)er 

^-Gt-O-Ct- 1 )' •••• c601) 

golgt bie Verengung bei GH unb bie Erweiterung bei J'K' 
aufeinander, Wie in ber giaur; fo iß ber SBtberftanbsfoefftjtent 
für ben Durchgang beß Snfferö bura) bie verengte Partie GG' 

<*.+*..)- p-^-O'+Ct-O' ••••ceoö 

Die »orPe^enbe gormel iefcrt, baß bura) eine Verengung 
ber 3iöpre bie Stuöffuggeftb/Winbigfeit bi« jii jeber beliebigen 
©ranje Jerabgebrßdt werben fann, ba k, -j- fr,, jitfj immer me$» 
ben SBertye « nähert, je deiner ö ober je Heiner ber verengte 



50 ». 136. tßlberftanb bei plölgl. (Srtoeiterungen n. ßerengunge». •(. (003) 

Duerfc&nitt GH angenommen wirb, ein 8?efultat, wet$e*, wie 
wir t>or£in gefe^en, bur$ eine Erweiterung ber 3?ö£re titelt 
erjielt werben fonnte* 

3n ben beiben gulefct Betrachteten gälten ber ^Erweiterung 
unb Verengung einer 9tö£re fommt e$ vor, baß ba$ SBajfer mit 
Äontraf tion au$ einem größeren Querfönitte ber 9W£re in einen 
Heineren übergeben muß* Sßenn ber t>or£erge£enbe größere Quer* 
fcfcmtt bebeutenb groger tft, aU ber nac&folgenbe Heinere; fo 
wirb bie ftontraftion an biefer Stelle na^eju ttoltfornmen unb 
ber Äontraftionefoefftjient m im SWittel =0,61 gu fefcen fein. 
3ft ber t>or£erge£enbe größere Duerfcfcnitt Jebo$ ni$t bebeutenb 
größer, aW ber nacfcfofgenbe Heinere; fo wirb bie Äontraftion 
an biefer ©tette unt>oUfommen fein, unb man würbe ben obigen 
ÄontraftionSfoefftjienten na$ ben Tabellen be$ §$ 85 ju forrigtren 
£aben. Die Tabelle am @nbe be$ gegenwartigen 9*aragrap£S geigt 
übrigen«, wel^e 9Q3crt|>e man unter biefen Umftönben na$ ben 
Serfu$en von 2B ei $ba# bem Äoefftjtenten m beijutegen $aU. 
SBenn ftcf) in ber 9tö£re tint banne ©#eibewanb beftnbet, 

in welker bie Öffnung GH angebracht ijl; 
fo wirb ba$ SBaffer mit me£r ober weniger 
»otlfommener Äontraftion bur# biefetbe tre* 
ten unb atöbann au& bem Duerfc&nitte gh 
ber größten Äontraf tion pltyiity in benDuer* 
fönitt JK übergeben, 3fi alfo 

51 ber fonftante Duerfc^nitt JK ber 9tö£re, 
ß, bie Öffnung GH in ber ©c&eibewanb, 

8= -£ ober ß, =8Sl unb 

m ber ÄontraftionSfoefftgient fär ben Durchgang bei GH; 

fo wirb ber in ®l (593) einguffiprenbe SBiberjlanbSfoefftgient 

fein. 

2>iefer 233ert^ fHmmt ber gorm na$ mit bem au^ ®l (594) 
fiberein, welker für ben gatt entwiefett würbe, wo ba$ Safer 
au* bem oberen Sefrölter bur$ eine ©cfceibewanb in bie 9tö$re 
txittx ba fcbocfc £ter ber Duerfönitt ß ber 3tö$re, welcher ber 




f. 137. fl&iberflanb beim Durchgänge burd) öentiie 2c. 



81 



3)ur#fltog$ffnuttg GH=J2 t unmittelbar £erborge$t, nity immer 
fe$r groß fein tt>trt>, im SBergleidfr ju ber leiteten £>ffauttg ; fo 
tt>irt> bte pter ftattftttbenbe Äontraftion unboUfommen fein, 
unb man wirb ba£er ben SBerty be* ÄontraftionSfoefftjienten 

nac|> bem Sßertye be$ 33er£dttnijfe« -^ forrtgiren muffen* 9ta<$ 

ben bon SBetSbacfr angefaßten 93erfu<$en fann man ftcfc }u bie* 
fem 3wecfe unmittelbar ber na$fte$enben Zabtttt &ebienen. 

Äontraftionä* unb SBtberßanböfoefftjtenten 

für ben JDurdfrgang beä 2Bajfer$ bur# eine in einer 2eitung$ro£re 

tefinbltc^e Verengung o ber 6c&eibett>anb* 



) »ert$ von 

äontrafttontfoef* 

ftfent m 

SBiberftanbifoef» 

faient k t nad) 

ben gormein 

(600), (602), 

(603) 



0,1 
0,624 



225,9 



0,2 
0,632 



47,77 



0,3 
0,643 



17,50 



0,4 
0,659 



7,801 



0,5 
0,681 



3,753 



0,6 



0,7 



0,712 0,755 



0,8 



0,9 



0,8130,892 



1,796 



1,0 

1,000| 



0,7970,2900,0600,000 



C8M auf bie gormel (598) finben bte SBeriJ* biefer Xa< 

bette Sfa&enbung, wenn bie ©rä§en in ber oberften £orijotaI* 

1 ß 
ret^e bie SBertye be* SBerpättniffeS -3- = 77" barfietfen, inbem 

an ber boriigen ©teile Si x > ß ifr) 

©ubftituirt man nun bon ben borjlefcenben SBiberjtanbäfoef* 
fjienten an* ben Formeln (594) biö (603) bte/enigen in bte 
©!♦ (593) ober (593°) ; fo erhält man bie gefuc&te ©teid&ung 
für bie Bewegung be* äBajfer* bur$ eine 8ettung$rfl£re, mtyc 
bur# einen oberen 33e£älter gefpeift wirb, unb jt$ in bie freie 
8nft ergießt 

§♦ 137« SBtberjlanb, welken ba$ SBaffer bei bem 
2)ur$gange burcfc S3entile unb $a£ne in ber Seitung** 
rojjre erleibet 

©lieber, £ä$ne, JHappen unb Ventile, welche in ben Sei* 
tung*r#$ren angebracht jtnb, um babip$ ben Slu^flu^ be* SBaf* 




S2 f. 137. ftibcrftonb beim Durdjgangt tanrd) <*(. (604) 

fer* ju regutiren, bilben ^tdettc^e Serengnngen, tt>el$e tm 8S^ 
gemeinen na<& SBebürfhig vergrößert ober berftrinert werben 
(innen. 9tad^ bem Durchgänge bur$ biefe Sprengungen nrfrt 
ba$ Safer gelungen, ben vollen Duerfönitt ß ber Srifttng* 
roffre toteberanjune^men* SBte unregelmäßig nun au$ bte gorm 
be« burefc eine fotc&e Sorrt^tung verengten Duerfönitte* fei, 
unb tn n>et$er Sßetfe au$ bte Stiftung unb Sroegung be« 
SBaffer« bei bem Durchgänge getrogen »erbe, man wirb ftc§ 
immer eine einfache @$etbewanb, toie fte im bor$erge$enben 

^aragra^e betrachtet iji, benfen ftnnen, tttl< 
$e eine Durd)flugöffnung GH Ufyt, unb 
bur$ i£re ©egemoart btefelbe SBirfnng auf 
bte Serjßgerung ber SluSflujjigeföttiitMgfeit 
ober auf bte Serminberung ber ©rudtyityc 
ausübt, wie ba$ in SRebe ftepenbe^ Sentit 
dt flettt bemna$ 

& ben fonftanten Duerfc&mtt ber 9W£re unb 
Si x ben mittleren Duerfcfwitt ber Durd&ffa&öffnnng bar, tt*t($e 
bem SBaffer bur# ba* Sentit getaffett toirb, nnb ift 

«=^ ober fl, =öfl, ferner 

m ber Äoefftjient für bte voßfommene ober unvcöfommene Äon* 
traftfon, totld&e ba$ SBaffer hinter bem Ouerfc&nitte GH 
ertetbet, atfo mü t ~dm{2=gh ber Cuerfönitt ber grflfj* 
ten Äontraftton na# bem Durchgänge be$ SBaffer* burefc 
ba$ Sentit, au$ wettern Duerfönitte ba« SBaffer atebamt 
pM$K$ ju bem Duerfönitte & = JK übergeben muß; 

fo tofrb man ben SBiberftanb be$ Sentite* gegen bie Sewegung 
be* SBaffer« mit in SWec^nung bringen, fobalb man in ©!♦ (593) 
nntet bem 3«<$en 2 einen SBibetftattbSfoefftjtenten Jt, ffingn* 
fügt, tt>et$er 

*- Ä G=5r" 1 ) ,B= (K- , ) t •••• CW) 

3m Sittgemeinen wirb man bie SBertye be« 9Biberftanb«foef* 
ftjienten k t fftr bie berföiebenen Arten bon Sentiten, foiofe für 
bie betriebenen @tettungen berfetben nut au* ber (Erfahrung 



Ol. (608) 



(BeniUr vmb Qtynt in bot 8dtaBg*r6&rm. 



Set aSBinfel y ergftt ffdgi fottol für paraücfcptyebfföe, wie 
für gpttnbriföe Staren bürg bie Sejiefwtg 



. y D 



♦ ♦ ♦ ♦ (605) 



SRagbem $ierau* ober bürg fonjHge btrefte SWeffung ber 
SBerty t>on y gefunben tft, jinbetman für paraUelepipebifge 



8ttyren ba* Duerfgttittt&er$attni§ ^ tet bem ©teflwinfel 9 
bnrg bie gönnet 



42 9 



♦ ♦ ♦ ♦ (606) 



Set spttnbrifgen Stoßen fann man ba$ Ouerfgnittew« 
$Mtaiß d nag ber 9W£erung$fottnel 



ä""180 * 



(607) 



beregnen, »orin ^ einen ^>ütf^minfeJ barjiettt, seiger jnwt 
bürg bie Steigung 



^T -1 Ä D^^6(T 



♦ ♦ ♦ ♦ (608) 



benimmt 



III. SSMberftattbSfoeffiitettten für ben Durchgang be* ffiaf* 
fer* bürg einen {>a^n in paraltetepipebifgen ffl$f>xttu 



GttUwhrf fl 9> 


^jr- 


10* 


15° 


W 


J, i5* 


30* 


SBerty wn * = "o 


0,926 


0,849 


0,769 


0,687 


0,604 


0,520 


tBibcrftonbtf oeffljtcnt *i 


0,05 


0,31 


0,88 


1,84 


3,45 


6,15 


©tettttnnfel 7 


35° 


40° 


45° 


50° 


55« 


66|° I 


«Betty t>on <f = -v^ 


0,436 


0,352 


0,269 


0,188 


0,110 





fBiberftonbtfocffötent Ar, 


11,2 


20,7 


41,0 


95,3 


275 


Ob \ 



fr 1*7. «Hbnftanb btfm SMr^gtngt tant) 



IV. S£Btbttft«»böl&efff jitnien fßr ten ©itnfrgang ie« SBnf< 
ferö burd) einen fcafcn in i£ltnbrif<tltn »ö^ttn. 



gtdlminfd y 


5" 


10" 


15° 


20" 


25« 


30° 


35" 


«B«tb oon 
rf =ß" 
















0,926 


0,850 


0,772 


0,692 


0,613 


0,535 


0,458 


ftji?nt k, 


0,05 


0,29 


0,75 


1,56 


3,10 


5,47 


9,68 


^»ItoinM (fi 


40° 


45° 


50° 


55° 


60* 


85* 


top 


SQertii oon 
















0,385 


0,315 


0,250 


0,190 


0,137 


0,091 





aBibnüanbeFatf: 
1 fc'«« *i 


17,3 


31,2 


52,6 


106 


206 


486 


OD 



3) Sei Dre^ftappcn ober ©roffelüentiten f^ettt fi) 1 
btr©afferfhrom <n sweiS^cfle, 1 
intern er birnfc ben »«engten I 
Duerfdjfrt bei GH sab &B' 
tritt, nnb alöbann wie*** (n 
ben fonftantra Querf$otttß 
bei SRö^re flbergeb/t. 2Jff 
ganje verengte Ouerfd)nitt 
fö, bei bem ©tettroinfel AGB — <p tft frier bte Summe. bec bei' 
ben X$et(e GH unb GH', unb man tjat für bergteia>en Atomen, 
Wenn beten 33iirä)tneffer HH' gleia) bem Z>urd)meffet ber Motte 
ift, bie au0 naa)|Nb>nben n^abeffen j» ettneb/menben 9Btt$e. 

V. SBiberflanbSfoeffijienten für ben SDuräjgang be$ SBaf« 

fert bura) S>vt^Hap^tn übet ^roffeioentile in p«rallt> 

(epi}jebifd)en 3tjt£ren.^ 



j Cftcltannfrl rp 


5" 


10" 


15* 


w 


2^ 


"30^ 


35 u 


IBtttt) oon ^="o 


0,913 


0,826 


0,741 


0,658 


0,577 


0,500 


0,426 


.. fQftxtftcwbetorffofmt *i 


0,28 


0,45 


0,77 


1,34 


2,16 


3,54 


5,72 


©tellwintd y 


40" 


45° 


50° 


55 u 


ÜÜ° 


Ö5 U 


70" 


90" 


fl, 

IBfttS oon * = „* 


0,357 


0,293 


0,234 


0,181 


0,134 


0,094 


0,060 





HlibfrflanUflwfffjirat *, 


9,27 


15,07 


24,9 


42,7 


77,4 


158 


368 


. 



Stoitk nnb ^Af»nt in t*n eriUnglrtyrtii. ■ 31 

it VI. SSiberflanbiJfoeffijiettten für ben 2iurd)gang be* S8af» 
fttö bura) Dre&fiapben ober 5Droffef»entile in jptinbrt* 
fifcen SRiSpren. 



.! ©leUieinrri y 


-5^ 


10» 


15° 


20"» 1 i4" 


30" 


3ö"| 


J Brrtft oon * = -«- 


0,913 


0,826 


0,741 


0,6580,577 


0,500 


0,426 


| ffiibnffiinbtfofffijjflit *, 


0,24 


0,52 


0,90 1,54 12,51 


3,91 


6,22 


I CtfUmintri 9) 


40° 


4ä" 


50° 


55° 


60° 1 65° 


70" 


90" 


1 SJfrtt) OMi J =^L 


0,357 


0,293 


0,234 0,181 


3,134 0,094 


0,060 





| SKibpr ftan b 6f oef psimt *, 


10,8 


18,7 


32,C 


58,8 


US 125« 


751 


<x> 



4) Sei fogenannten flegelbentilen von ber feitfte$enben 

Sit tri» fcasj aBüffer bura) bte engere Öffnung GH im Ventil» 

ringe, bewegt ffd) atabann nad) 

aßen Seiten um baö Sentit 

fcerum butn) bie MÄume G'H', 

G"H" unb faOt alSbann aieber 

bert ganjea Duerfö)nift ß ber 

Stßbre au«, ©eßf man nun bie 

Öffnung GH im SBentittinge aleid) ß' unb bie ringförmige Äff* 

nimg G'H', G'H" um ba* Sentit fiemm gteid) ß"; fo fann matt 

für ben eigentlichen verengten £merfä)nitt ß, , bura) Wellen 

Caö SBaffer ftä) ergiegen muß, baö aritbmetffä)e OTittef jwtföeti 

ß' unb #", a(f« 



«,= 



ß'+ß" 
: — 2~~ 



fegen. £>a6 OutrfajnftMöer^öttnie ff ift fjiernaa) 

fl, _ ß'+Q" 
ö ~fl~ 2ß ' 

Stellt nun nun ben äSibet jtanbsfceffi jienten für ben JDurtt)* 
gang ** SBaffet« buja) berartige Seattle na* @(. (604J wie« 
ber in ber germ 



*=&-')' 



SB t. 1S7. ffibnfyub btln Imtdjflaagr barg Bwttlr. •(. ifiM) 

bar; fo ftnbet Söttöbad) and Serfuä)en mit einem Äeget&rntite, 
für »etc&eö Ä' --0,356 ß, ß"=0,406ß, alfo fi,= 0,381a trab 

bn^ec ö=0,38i war, tag man für ben äoeffijienten m benaStttb 

« = 0,608 
fubftUuiren, alfo 

*.=(äÄj- , y=( ! ^- i y ••••«*»> 

fege» fönne, unb bafi bfrfer SBerty nur wenig »ariire, wenn 
tai Sentit H'H" bem 3tinge GH etwa« me$r ober weniger gc 
nähert »erbe. 

5) Bei AfabpcnventUen tritt bat SBaffet ju»5rb(rft 
burä) bie Öffnung GH unb aß* 
bann bei G'H' um bie Etappe 
£erum, Ui ti hinter biefer Älappe 
ben Querfajnirf £ ber Ätyte 
wirter füllt. 

3n ben aerober »onSBei«* 

6 aa) angepeilten Serfugen »ar 

ba* SerfrÄlrnifj ber Öffnung GH 

im Sentitringe S« bem Quer* 

fa)nitte ber 8W&K gteid) 0,535, unb er fanb für bie serfa)tebe* 

neu Sreflminfel ACB = ip ber 8Jenti(flap)>e fotgenbe SBertJit 

be« äBiberftanbafoefftitenfen. 

VII. SSiberfianböfoeffijienten bei bem 2>ura)gange bti 
SBafferö tatta) eine SJentitflappe. 



SBottte man ftd) ber borpe^enben Nabelte jur naj>tntng««tei' 
fen Öeftfurmung beö 2BtberftenbSJotffisfenten in gäHen bebten«, 
v>c baö 3Jer£ättniß ber Öffnung GH jn bem Ouerfd)nftte fl ber 
dltyrt ein anbercä ifi, tili oa* obige von 0,535, bei weigern bie 
Serfnd)e angeftettt ffabj'fo &ejeia)ne man bie Öffnung GH in 



40 I 138. ttttapanb lehn fcnrd^angc 

bewegte; fo würbe man jenen Serlufi foTgenbermaaßen befummelt 
fonnem 

3n Jebem 3«telemente dt gept eine Stiebt ber fclftfftgfeit, 

beten SBoIum üVdt, beren Waffe (alfo ^S2Vdt = — aVdt 

tf», mit ber ©eföwinbigfeit V ptö&licb au$ ber Stiftung AB in 
bie Stiftung BC über, inbem fte ft# mit ber in tiefem Scben* 
fei beftnblicben glüfftgfett bereinigt unb mit berfelben ©eföwtn* 
bigfeit V in ber SRic&tung BC weitereilt SJejetcfrnet man ben 
«MenfungSwinfel DBC mit y, gerlegt barauf bte ©eföwinbig* 

feit ber SWoffe — SIVdt refp* t>or unb na$ bem Stoße in tyre 

beiben Komponenten parallel unb perpenbifutar gu berginte AB; 
fo ftnbet man fär bte erflere Komponente ber ©efcfcwinbigfeit Dor 
bem Stoße ben 2Bert£ V unb für bte anbere Komponente biefer 
©efebwinbigfeit ben SBerty null, ferner für bte erflere Kompo* 
nente ber ©efebwinbigfeit na$ bem Stoße ben SBerty Vcosy 
unb für bie anbere Komponente Vsiny, ©a alle übrigen Steile 
ber in ber 9t5$re ABC ft^ bewegenben glüfftgf txt bei ber eben 
erwähnten pWfclicfcen @ef$winbigfeit*»eränberung ber Waffe 

— üYdt tyre ©eföwinbigfetten niefrt weiter dnbern; fo folgt 

mit 93ejugna£me auf ben Gar notfeben Ce£rfa$, $♦ 54, ®U (233 a ); 
unb bie analogen {Betrauungen be$ $3 55, baß ba* gange 6p> 
flem ber Slüfftgfeit bei jenem Stoße einen SJerluft an lebenber 
Kraft gleich 

— ÄVdt[(V-Vcosy) a +Co-Vsiny) a ] 

= ^V 2 Cl-cosy)aVd*=— V*sln*-£-ÄVde 
9 ' 9 2 

erleibet* 

9ta$ »orgängiger Dioiflo« mit dt Witt bie $ftlfte Wcfer 

©rSße, alfo ber SluSbrud £Sv f thi«.jj-ÄV auf ber regten 

&titt ber allgemeinen ©leiifcung (234), ober na$bem man no# 

mit ßV biDibirt ^at, ber «uöbrucf ?5v*sin*-|- auf ber re<$* 



•I. (611) 



bnBd> ein tnle. 
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teil 6ette awt @L (240/ ober enbltcfr, notftbent man no$ mit 

2V 2 v 

•d bioibirt $at, ber an«brud ^^- sin 2 -J- auf ber regten Seite 

»oti @1* (568) ober (593) $in$ujuabbiren. 
6$reibt man alfo 



2V* 



intern man 



*,=48fn' bl- 



iest; fo toürbe t, ben SBiberftontofoeffijienten für bie Äntebie* 
gung (ei B barjteUen* 

2)a* *orflt$enbe ftefuftat grftnbet fty auf bie Annahme, ba§ 
fu$ ein febe* $lfifftgfeit£tyeil$en in einer getrogenen Sinie, toie 
ABC, bewegte, Dtefe 93orau$fe$ung ftnbet ieboeb in ber SBirfc 
licfcfeit niefct ftatt; oielme£r »erben bie mittleren gäben berffföf* 
ftgfeit beiJJ abgerunbete Äurben bilben, tt>el(&e einen geringeren 
Serluft an lebenber Äraft bebingen, aU jt<$ *>orf*e$enb ergeben $at* 

SBei*ba$ $at gefunben, ba§ ft$ ber SBiberftanbSloefftjiettt 
für bie Jlniebiegung fe£r na£e burdj bie gorm 



k 2 = 0,9457 sin« -|- + 2,047 sin« 



♦ ♦ ♦ ♦ (611) 



barfleflen laffe, na$ toett&er bie folgenbe Tabelle beregnet iß» 
Den entfrre$enben SBerty *>on k 2 $at man enbltcb neben ben 
ffiertyen ber übrigen 3Biberftanb*foeffiätenien k t in bie ®l (593) 
einjufityren. 

SBiberftanbÄfoeffijienten für ben Durchgang be* ©affer* 

burefc ein ff nie. 



Äblenfungtoin* 



hCblenfunj 



DBC 



20° 



40o 



60« 



80° 



90« 



100° 



110 ( 



120« 



130« 



140° 



PBMbafianbefocf» 

foteni h 0,046 0,139 0,364 0,740 0,984 1,260 1,556 1,861 2,158 2,431 



•L (014) 



burd) Jtrftmmtragen. 



4S 



fonbern $&ngt *on bem Ser^tttaiffe ab, in welchem bie SBeite 
D ber 9W$re ju bem Ifrämmung^attmeffer GE=r be* %ren* 
bogen* EF j*e$t Die $ier befiefrenbe 33ejie£itng ijl für aylin* 
brif^e Staren 

7 

x, = 0,131 +0,163 (-£-), ...,.(613) 

unb für paraUeltpipeMföc 9föpren 



DN* 



x B = / 124+0 / 274(i) 



♦ ♦ ♦ . (614) 



9ta$ ben lefcten beiben gormein ftnb bfe na$ße$enben Xa* 
bellen beregnet, au$ melden man bie tn bie gformel 
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ju fttbßitnirenben S&ertye »on x 8 unter verriebenen 5Ber£ättnif* 
fen ber Bitynnmitt juni Ärümmung$£albmejfer entnehmen famu 

I. SBertye be* gaftor« x 8 für ben Sßiberftonb ber Ärfi mm un* 

gen in 39tinbrif$en Staren* 



| SBtoty be« 
















i 






0,2 


0,4 


0,6 


0,8 


1,0 


1,2 


1,4 


1,6 


1/8 


2,0 


1 fitarty be* 
| gaftor* x 8 


0,131 


0,138 


0,158 


0,200 


0,294 


0,440 


0,661 


0,977 


1,40b 


1,978^ 



IL SBertye be$ gaftor« x 3 für ben SBiberjianb ber Ärümmun* 
gen in paraUeleptyebtfcfren 8t5£retu 



©ert$ be< 
Ber&teniflc« - 



«Jetty bct 
gaftort x« 



0,2 



0,124 



0,4 



0,135 



0,6 



0,8 



0,180 0,250 



1,0 



0,398 



1,2 



0,643 



U 



1,015 



1,6 



1,546 



1,8 



2,271 



2,0 






3,228 



44 I. >«. goU, MO Sil 8riüma«r6l)rt «..(016) 

S. 140. gall, wo bie eeituaflStßbre bat* eil 
SftuftbftAfl in bie frei« «uft außmünbet. 

SScnn fta) bte Peifungörc^re ni$t mit sottet Öffnung fl, 
fonbern bura) ein 3ttunbftflcf fit bie Suff 
«fliegt, beffen autonflnbutig CD=0" 
ift; fo fyat man itl ber alfgemettten 

@ltf*unflC568) ben Aoeffoicnren J£, 

weldjet fttt) unter ber Mnnapme BPH 
0"=fl in ©L (593) «f 1 rebujirte, 
unserinbert beijut chatten. <£$ fei aber 
bei Ättrje unb Analogie mit ben ftoef< 
ftjienten * wegen 

K" = j=p3 C615) 

SBfire bie SRobre « m unteren ffinbe einfach buta) eine bannt 
SJanb ge(a)[offen,,in bei fia) bie Öffnung 0" befänbe; fo würbe 
man ftatt O" überall ben SSertlj m 0" beö DuerfajnitteÖ ber grilf « 
ten flonttattion fenfrit ber 3tu$münbiing ju fielen baben. Sie 
ffontraftion wirb jEebod) $icr nie »ülffommen fein fönnen, wfc 
balb man ben Äonfraftionafoefftjtenfen i» naa) §. 85* ben Um* 
ftftnbcn gemäg mürbe forrtgiren muffen. 

Hugerbem pat man unter bem 3eid)en £ fn ®l (569-) für 
ben Eintritt unb S)urd)gang beö Sßafferö burä) baö ft«glia)e 
3Kunbfiücf ben entfpretbenben SBiberfianböfoeffijfenten einjnfu> 
ten, welker mit k" bejefdjnet werbe unb fttt) je naa) ber befon< 
beren Jfonftrultion beö üWunbftfide^ au« ben ©etraajtungen bes 
S* 136 ergibt. Zier 9Bert> ten *" wirb null fein, fobalb afle 
in bem Wlmsbftide »wtomraenben Äanten gehörig abgerunbet jtnb. 

SBenn ba« 3Runbj)üd ABDC feb/t lang ift, Wie bei geuer* 
Triften, ober fe£r eng; fo barf auä) ber SSiberftanb nid)t »er« 
nafl)Ifi ffigt werben, wetzen ba* SBaffer bei bem 5Dura)gange bura) 
baöfelbe in gotge ber Steibung erfährt. 5Benn d ben Durcb> 
weffer, I bie Sänge beö 3Runbfhi(fe6 unb *" ben ffcefftjfenten für 
bie Äeibung naa) $. 132 unb 133 bejetdjitet; fo würbe man ben 
aus S. 136 für V gefunbenen 3Bertb, welcber fta) auf bie p!o> 



•MGI*) mit etaem mtibfttit «*Mgt. 4S 

liefen Onerfönittäberünbcrungen in beut SMttnbfHUfe fcttijf, n*$ 
ber betreffenben Semerhtng be$ §* 133 no<$ um ba* ©fieb • 



* d d« 

&erme£ren unb für benfetten 

fubjKtuiren muffen, toorin, tt>tc getttynlty, D ben 2)ur($raeffer 
ber CettungSrityre barfteflt 

SluS ber StabeOe.beS §* 132 folgt/ baß man bei großen ®e* 
fötoinbtgfetten für ben Äoefftjienten x" na$ ber Annahme »on 
SBeiäbadfr füglufr ben 2Ber fy 

x"= 0,016 ♦ ♦♦♦(615*) 

fubflituiren fönne, fobaß ber gefammte SBtberflanbSfoefftjient für 
ben 2>nr$gang * tt *# **** SKnnbftöd 

3fi alfo unter S3et&e$attnng ber übrigen $3e}ei$nungen 

V ber SBtberjJanbSfoefftjient für ben (Eintritt be* SBaffer* and 

bent oberen SefriUter in bte SeitungSrä £re au^ ©!♦ (594) 

t<« (596), 
* f :i*r SiberftaabSfoefjiaieni für ben Z>ur$gang be* SBajfer* 

bnr$ irgenb eine in ber 3W$re beftnbli$e ©c&etbemattfc, 

pttlßty (Erweiterung ober Verengung ober bur# tin 

Sentit au* $♦ 136 unb 137, 
k 2 ber SBiberfhmbdfoefföient für ben Durchgang be$ SBafferd 

bur$ irgenb ein Jtnie na# §♦ 138, 
k B ber SBiberftonbSfoefftjient für ben ©urcfcgang bur$ ir&enb 

tint ftrflmmung 

V ber SBiberftanbSfoeffiaient für ben (Eintritt be$ Stoffer* in 
; ba« ÄunbfHicf, 

x-jj ber SBiberfianbSioefjtjient für bie Steibung be* 98ajfer* 

an ben SB&nben ber &ettung6r tyte tta$ $♦ 132; 



46 ». 140. gofl^ too bU Ktyrt tar$ etil Bhmbßfttf tnbigi •(. (617) 

•g-^ ber ffiiberftanb«foefffjient für ticffieiJung be« SSaffet« 

in bem SWunbfiücfe; 
fo wirb man na$ ©!♦ (569°) $afcen, ttenn man ben gaftor 

K'=ot? aW un fl eme{n ^ ein **nw$WfiH|t# 

l^ m ^+^^^^+I»ti'a-.'{^ % ^ -C616) 

worin unter bie 3eic^en S biefenigen SBertye refo* t>on Jfc, , * a , 
fc Ä }u fefcen ftnb, welche jt# in einem {eben befonberen gaffe 
einet 8W£rentettuttg batfieten* SBefWnbe bie 9W$re au6 me$te* 
ren ©tütfen, t>on benen ein JebeS einen anberen fonjtenten Duer* 
fömtt ß befäge; fo würbe man a\x$ ben SReibungSfoeffisienien 

x— aW eine Summe Ex -g- Don ben tterföiebenen auf bie ein* 
geinen SWprenjiüde Sejug £abenben Äoefftjtenten * j^ 9 tf =p gq, 

L" D 4 

x W'Tr* etc * ^ er d^ *♦ 133) barftetten unb f>H ber SefHm* 
mung ber übrigen floefftjienten £,, lc 2 etc. auf ba$ »erföiebene 
R^etttattter'Kfldji^t nehmen mfijfem g- würbe Jierbef immer 

bie galtyo$e H für btejfenige ©efdfrwinbigfeit V bejei$nen, mW 
ba* äBaffer in bem 9W£renftücfe t>om Ctuerfönitti* £ befttfe* 

SBenn man bie »örfh$enbe ®t für V aujWft, wa* munii* 
telbar in ber gotm 



■ ■ : • J 



V= / T~^^ 4 ! ■ ^(617) 

gef$e$en fann, fobalb atte 2Biberftonb*foeffijienten J>on.V uttäb* 
gängig jiub (n>a6 übrigen« für ben 9teibung«foef{t)ieitten x nur 
nft$erung*weife ftattftnbet); fo erhält man bie ©ef^inbigfeit be$ 
SBajfer* in ber 9W$re *>om Öuerfönitte & 

'' Die ?fo*fl(ttflgef<$winbigf eit be* äBaffer* aui ber äugerfien 
SRünbung 0\be* SBiy^fitfe* ift» 



•L (6M) . totlty burQ RtyrenftttimgiR atfitrilH «Krben. 49 

f» folgt au* ®X. (616) 

Z= ^( K "+*'+* w +*D+*"?^+^*«+ 2? *a+ 2? *«) H 
ober bo na$ ©r. (615) K"=^ ijt, 

Z=[l+^(*'+t"+x ^ +x" j- 5J + Ä| +^* a +2A,)]h 
unb bemnacfc, »enn man bet Äärje wegen ben gaftor 



*'+A w +*^-+x w -j 51+2?Ä 1 +2?Ä a +2*, = i* 



f<©*/ 



" == FF» ♦ ♦ ♦ ♦ (622) 



SBitt man ft$ biefer Sonnet jur 93ere<$mtna ber Sprung* 
f>6£e H be« 6fca$Ie* &ebienen; fo fegt JDie* man«, tag aUe 
SSibetjtanbSfoefltsienten ft *on V unabhängig feien, tafr man atfo 
für x einen fonjtonten 3W$ernn(j*tt>erty au^ $♦ 132 futfiituirt 
f^abe* 3m anbeten gatte $at man bie @lei<$nng (616) jubo* 
für V auftutffen unb aföbann bie ©prnng^e H na# gormet 
(621) in ermitteln* 

9la<& ben wrßc$enben ©let^ungen iß au# 

unb bie 6prttng$6$e E=fq ober bie ber tfodffaßgeföttinbigfeit 
gufommenbe gfaltyitye iß um 

O" 2 

z - H==H a 2i; * 

Reiner, a« bie bttyonifcele 2>ru<fy$$e Z=^q. Diefer Serfoß 
an toirffamer ©rnifj^e, toett&et in ber gigur bnrcfr bie $tyt 
Qi bargejUllt ift, ge£t an* ben verriebenen SBiberftönben $tr# 
nt, tt>etd^e ba* SSaflfer bei feinem SDnrtygange bur$ bie 8W$* 

renleiiung unb ba* ©eföf erleibet Stafette fieat {t$ in ber 
IL - 4 



50 ft. 142. $&|e htt ftringcBtai etrotycn. 

O" 2 

8form H ^57 2k aW bie Summe mehrerer $#ei(e ber »irffaw« 

jDructytye H=/7 bar, ioon benen ein feberS^eft bie |>5$e bar» 
fiettt, mtyt ber betreffenbe SSiberftanb an ber gefammten ©rud* 
|>ö$e Z f$mä(ert ©e&t man allgemein bfc ©räße 

H ß 2 k 2g % 

fo $at man 2:A für ben gefammten JBertujt an nnrffamer ©ru* 
£tf$e unb 

H = Z-ZA 

für bie übrig Meibenbe £)rucff)o{>e, weW&e ben Stosffttg be$ 2Baf< 
ferS gerabe fo bewirft, al$ wenn ftcb ber Bewegung be*feften 
gar feine SBtberftänbe entgegenjtetttem Stne©rä§e, wie h, nennt 
man bie 3Btberftanb$£ä£e in ©ejug auf bie befonbere 8rt 
be* 28iberflanbe$, bur$ welken biefelbe erjeugt iji, unb für 
wel$e k ber entfpre^enbe SBtberjlanbSfoefftjtent tfh 

©enft man ftc$ bie gefammte ©rudtytye a/'=Z in jwei 
Steife 5? = Z — H unb f* = H aerkgt/ wet$e fl# wr$atte», 
wie 

fo erfffift man in bem erfteren Steile Qy ben $trtuß an 2>ru* 
£itye ober bie gefammte 3&iberßanb*fri£t unb in bem festeren 
Steife fq bie übrig bleibcnbe wirffamc ©rutf* ober @prung$<tye* 

O" 2 

SWmmt man ferner bie toerfrittnifmftfHgen Steile 775-* 

(worin k na$ unb na$ bie verriebenen SBertye K A", k t etc. 
erhalt) bon fq ober H; fo wirb allgemein irgenb einer berf* 
ben eine 2Btberjtanb*£o£e 

O" 2 

barfreflt«. 2)te Summe 2?i aller biefer a^ette iß gtri$ ber 
«wie Q? ober Z—H, unb wenn man bie lefetere Surfe na* We* 
fen gleiten bttr$ bie fünfte q t9 q % etc. abteilt; fo werbe« 
QtTf ^ft» eio. bie mfaiebenen 2Btberfta«b*£ö£c« barftetten; 



W. (523) |. 148. #A$cn ftoa gittern ftittcott in dnem Strome. 5t 

beten Summe Sg = Z — H ijt, unb toeft&e burcfr bie einzelnen 

beröettegnng be* SBaffer* entgegetttt>irfettben Urfa$en fterbet* 

geführt »erben» 

<gubli$ mu§ no$ bemerf t »erben, ba§ ber fpringenbe Straft 

/9 tyetW bur# ben SBiberßanb ber Cuft, meiere berfelbe bnr$* 

bringen mug, t£eil* »ett bte *>on ber £tye q »teber jurüdfal* 

lenben 2Bajfert£ei(i&en bte ^Bewegung ber auffieigenbftt frinbew, 

nieftt gang bte t>orjie£enb mit H bejeicfcnete £o$e erreicht 

33e}ei$net man bte unter tiefen ötnberniffen n>trf(t$ ftott* 

ftnbenbe ©teigftf &e be* fprtngenben ©traute* mit H , ; fo fann 

man na$ D'äubuiffon 

H t = H(1-0,00314H) (623) 

fegen. 

ffienn ber Strahl nic&t genau bertifat, fonbern ttmi fcfrrig 
gerietet if*; fo hemmen bte gurücffattenben 33ajfert$eil($en bie 
anffteigenben ni#t me£r in fo bebeutenbem Üftaafje, unb bte Steig* 
£ö$e be* ©trajrfe* »erme^rt fu$ no# tttort über ben SBerty au* 
©t (623). 



äSettegtnift be* SSaffer* in offenen Stanäitn unb Slugbetteu * 

§ 

§. 143. Sepimmung ber glasen 9*n gleichem 9ti* 
»eau nnb.be* $9bra«Iif$en 2>rucfe* in einem äBaffer* 
ftronte, ttetyc* nit gleichförmiger @ef#»btnbigfeit in 
einem Flußbette von fonfUntem (Bef&tte jjerabgleitet. 

2)ie 33ewegtmg be* Staffier* ober einer fonfh'gen ferneren 
nnprefbaren gMffigktt fo einem offenen Äanale nnterföetbet ft(& 
*on ber bisher betasteten Staoegung berartiger gtüfftgfeiten in 
Oefägen befonber* babur$, ba§ £ier bie (Behalten ber Duer* 
fönitte, »el$e bie gflifjtgf eit na# unb na$ einnehmen mu§, 
wegen ber mit ber Sre be* Äanale* parallel taufenben Öffnung 
be< glußbetteä im SorauS ni^t befannt ftnb. 

SSttf man ferner bie #9pot£efe vom $araffeli*mtt$ ber Duer* 
ft^^ten anf biefe ürt ber Bewegung anftenben, worin bi*$er 
ha$ einjige »ittel bejtanben $at, bie babei obtwltenben <Jrf#efc 
«ungen in tm matyematiföe fcfieorie ju Reiben; fo bemerft man, 
b*§ bie »tc^tung tiefet Duerf$i$ten, welche notyttenbig normal 



» ». 141. glittjra bon fllrisfeou Hikran 

auf bet Stiftung ber Bewegung flehen muffen, nobeju »ertifai 
fein werben, bog fta> otfo in einer (eben folgen Dnrrfajicfct btt 
$pbraulifa)e SDrucE von fmnft ju $unft merflia) intern Wirt. 
2>iefe Sartatton M Drutfeö innerhalb Sin nnb beäfelben Dutr> 
»roftleö tonnte bei ber Bewegung in ©efäfjen ober SÖ^ret 
bann »etnadjtäfftgt werben, wenn bte Stiftung fceä $roji(e4 
bortjontal ober Wenn bt'eiSriSfie be$ $rofile$, abfotut genetn* 
men, fefer fletn war, ober auä) bann noeb, wenn ft$ bte glüf- 
figfeit in bem Profite mit fo geringer ©efa)winbigfett 6c 
wegte, baf Wefetee an ber fragilen ©teile be« ®efä§rt att 
rujtenb gebaajt werben tonnte. 

Äße biefe SJorauöfeßungen treffen bei ber Bewegung brt 
SBafferS in Kanälen in ber Siegel nidjt ju, unb ha tt 6ei ber 
foateren tirntwttfelung von SBiajtt'gfett fein wirb, bat* ©efeß jn 
tennen, nad) welajem ber bvbrauilfdje £>ru<t in einer fo beweg« 
ten gWffigfeit vom freien Oberfpiegel bü auf ben ©oben oariirt; 
fo wollen wir bie &ieraufabjwetrrn*eUnterfua)nng»orau«fd}icren. 

©enfett wir mi eine »ri$matifd)e ringsherum gefa)toffene 
9Uf>re ABDC mit geraber Are unb mit beliebigem, aber fen» 
ftantem Duerfa)m'tte EFGH. Eiefc 3Iööre fei unter bem 2Bin. 



M n 8 e 8 en ben fcorijont geneigt, unb eine Ouantftät glüfftgfeit 
abcd, beren @nbfläa)en in ben Ebenen ab unb cd gebalten wer« 
ben, gleite in berfelben Ijerab. 

5Benn gegen bie Cnbflädjen oft unb cd berfelbc JDrutf au*< 
geübt wirb, unb bie SBAnbe ber 3Wbre äußern niä)t bie miabejk 
{Reibung ober Äbjwfion gegen bie glufftgfeit; fo wirb bie gange 
9Haffe abcd mit glci^formig bcfä)teunfgtn ®efä)winbigteit ab< 
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w&rtä gleiten, inbent ein jebed SÄaffentyeilcfcen eine unter bem 
SBtnfel fj gegen ben £orijont geneigte gerabe Cime betreibt 

2>ie ftlfifftgfeit iß in biefem 3uftonbe ni#t im ©leicfrge* 
wiegte, weit bie Bewegung ber einzelnen 2$eil$en nid&t gtei$* 
förmig tjh ©teilt PM bie Derttfat gerichtete SBtrfung g ber 
€$were auf irgenb ein fotc&e* ^eilc^en M bar, unb jertegt man 
tiefe Äraft parallel unb normal ju ber Stiftung ber Bewegung 
Jene* 2$eit$en6 in bie betben Komponenten SM = ^sini} unb 
QM =g cos r\\ fo wirb bie befc&leuntgte ^Bewegung be$ 2$eit* 
$en* M burcp bie fiettg wirfenbe Kraft sin 77 $ett>orgebra$t» 
©ringt man atfo auf baäfetbe ££eitc$en in ber feiner ^Bewegung 
bireft entgegengefefcten Stiftung RM btefetbe Kraft RM=£sini} 
an; fo wirb babur$ bie Sewegung in ben 3uf*anb ber ®tei$* 
fdrmigf eit übergeführt, unb naty bem b'Sllembertfcpen ^rinjipe 
muß ©teiefcgewiept ftottftnben, wenn man jf$ ein jebeö £$eit$en, 
wie M, ioon ben betten Kräften PM = j in fcertifaler unb 
RM = £8inq in ber entgegengefe&ten Stiftung beö ©efäfje* be* 
lebt benft Die Stefultante ber lederen Reiben Kräfte ift QM, 
eine Kraft, wefcgte =gcosrj tjt unb auf ber Stiftung be« @e* 
fälle* perpenbifular jlepk 

Da nun bie glüfjTgfett unter ber SBirfung ber Kräfte QM 
= gcosrj im ©teupgewicfcte fein mu%; fo folgt aus ben $rin* 
jipien be* S* 6, tag fämmtlid&e glasen *>on gleichem 91U 
vtau ober in benen berfetbe Drucf perrfept, Ebenen bttben wer* 
ben, welche auf ber Stiftung Q M normal fiepen, atfo unter 
bem SBinfet rj gegen ben £orijont geneigt ffnb» 

3fl nun ber 2)mcf in ber ofcerflen gt&cfte ac t>on gleichem 
9lh>eau gleich p', unb man be}ri$net ben normalen Hbftanb wM 
irgenb eine* fünfte« m »on biefer oberften gtöcf>e mit A, au$ 
ba* ©ewiept ber »olumeinpeit ber gtfifligfcit mit w\ fo fotgt 
pier ganj ebenfo \»it in §♦ 125 bei bem gälte, wo bie gtüfjtgfeit 
in einem ©efäge auf einer geneigten (Ebene perabglitt, baß ber 
pybraulifc&e ©rutf p im fünfte m 

p = p'-f- IGÄCOSlf 

fein Wirb. 

Senn man bie »ertifate SEfcfe mn be* fünfte* m unter ber 
ftftyftat 8flä<$e *>on gtet^em SWbeau mit 2 bejeicfjnet; fo pat man 
an$, ba A=zcosq ift, 
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bem tnnf in ber Stiftung RM ritte ftraft wirffam fein, wel$e 
im ©tanbe ift, ber ftomponente SM^^sinq ber ©#were ba* 
®!ei<bgewi#t gtt Ratten unb bie befc^tcunigettbc SBtrfung ber Ätaft 
PM in ber Stiftung Mc )u neutraliftrem 

€6 ftnb alfo au$ £ier, »<e »or$tit, bie beiben Ärdfte 
PM=y unbRM=^sin7? 9 unterteilen bie gtufjtgfeit tmOIri^ 
getötete fein mu§* 3»an £at ba£er £ier biefetben Stefuftate |^ 
fkfrtli($ ber gt&cften bon gleichem Stfocau ju erwarten/ wie int 
t>orftebenben gatte* 

Darauf folgt, ba§ ade glasen Don gleichem 9ltoeau (Ebenen 
fdtt werben, welc&e ftc^ unter bem SBtnfel r\ gegen ben $origont 
neigen unb bem ©efätte paraOet ftnb, baß man bte oberfte biefen 
(Ebenen parallele 2Banb ber 9W£re entfernen unb bafür entweber 
ben (eeren ober ben lufterffitften Staunt fubftitutren fann, o$ne 
ba§ ft$ ber 3ußanb ber Bewegung ber glftfjtgfeit änbert, unb 
rabttg, baß unter S3eibe£altung ber obigen 93ejei#nung 

ober ^ ♦ . . • (624) 

ben in irgenb einem fünfte m ftattftnbenben ft>braulif<$en ©rutf 
barffcttt 

Damit bie »orße$enben ©efege auf bie flfifftge Waffe abdc 
ffawenbmg. begatten, fft e* nicfit notywenbig, baß man flty bte* 
fetbt an ben Cnben bur$ gtt>ei normale (Ebenen ab unb cd ht* 
gränjt bentt Die gfgur tiefer (EnbjWcfcett fann ganj beliebig 
fein, nur if* tt erfotberti$, baß ft$ biefelbe ni$t im Saufe ber 
Bewegung Anbere, wobnr$ ©eitenftrflmungen entftönben unb bte 
$$ei($en *er$inbert würben, parallele SBege mit gleicharmiger 
©ef$wit$igfeit gn bur$(aufen» SWan Wnnte ft$ ba£er borf)e(< 
tot, bei oft unb cd feien ftarre SBänbe angebracht unb bur$ 
eine 6tange fefl tniteinanber berbunbem Denft man ft# feboefr 
ben SBiberftanb biefer SBftnbe bur$ ben gleiten ©egenbruc! jweier 
bei AafrB uttb CcdD beffabtteben ä$nti$en glüfftgfetttmaffen 
$er*orgebra$t; fo fiept man, baf? alle* $Borjie$enbe au$ bann 
tto$ ©fiftigfeit behalt, wenn bie Waffe afcdc ber Streit eines 
grameren Strome* A BD C ifh 
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©em bur$ bie gormef (624) ausgebrochen JRefuftate tt>tbt» 
fprid&tSfcaDier*), inbem er fe£r na$brfi<fli$, wietpol tfyntSto 
»ett behauptet, ber in urgent einem fünfte m £errf<$enbe Stri 
fei gtetc^ bem, weiter ber t>erttfalen fciefe m» btefeä $uafto 
unter ber freien Dberfläc&e ber glfifftgfett entfpre<$e, fobaf $to 
na$ p=p +»2 wäre« 2>ie 3ti#tigfeit be* »orfieftettb entmito 
tett (Srgebniffed unterliegt feinem 3weifel* <E* fäetnt, aU tu 
9latE>ier ju ber irrigen 33e$auptung baburefc gefommen fei, baf 
er bie mit gleichförmiger © ef c^mtnbigf et t ft$ bewegenbe fUflige 
SWaffe jwar richtig wie ein im ©eu&gewid&te beftnMicfce* Syflem 
angefe^en, babei aber unbeachtet gefoffen $at, bag tiefet ©pftai 
ni$t unter ber SBtrfung ber ©<$were PM allein, fonbem unter 
Äonfurrenj ber in entgegengefefcter Stiftung be* ©efätte* wir* 
fenben «räfte RM im @Iet#gewt(frte fu& beftnbet Die »bwet> 
$ung be$ 9tat>terfc$ett Stefuttate* wirb augenfällig, wetra man 
jt$ bte Neigung be$ Setter BD gegen bett $origont fe$r grojj, 
faß lotyrecfct benft* HWbann mfigte ber Drucf in irgenb einem 
fünfte m ber glüfjtgfeft bem unenbli$ ©rofjen ft$ nähern, wty< 
renb er bo$ in ber S#at gleich bem bei M $errf$enben ober 
glei$ bem atmof^arif^en ju werben ffrefct unb für ein »ertifa* 
le$ ©efaOe tiefen SSertfi wirftiefc erreicht 

Sßenn einem auf einer geneigten (Sbene fierabgleitenbett f$»e< 
ren ftärper M in entgegengefefcter Stiftung fetner Bewegung 
eine ßraft RM entgegenwirft, welche g(ei$ ber «omponente SM 
ber ®$were in biefer Stiftung ifi; fo wirb bie Bewegung b* 
bur<& gteic^förmig unb fein 3uflanb ift ber eine« @fei$gewi$te*, 
wobei e* auf bie abfofute ©efc&winbtgfeit, mit welker feine S9e* 
wegung eingeleitet ift unb fbrtbefte^t, gar nic$t anfommk JDe* 
£atb f>at bie ©eföwinbigfeit, mit welker ber jutefct betrachtete 
©trom ab de abwart« fließt, auf bie ©ejtalten ber glasen *on 
gleichem 9ttt>eau unb auf bie ©tärfe be* ^braulif^en 2>rucfe$, 
welker ft$ in irgenb einem fünfte m $erau$jiettt, gar feinen 
«influ§, ia e* ift fogar gleichgültig, ob ft$ bie verriebenen gfi* 
ben be*felben, welche fdmmtlt# eine ju BD parallele Stiftung 
$aben, mit berfelben ober mit verriebenen ©eföwittbigfetten 
fortbewegen. 

*) R&tim4 des lefons aar l'application de Ia mäcauique. Seconde 
partie. No. 125. 
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» ■■ ■ ©ei einem natürlichen Gtxttmt, m fö ber tft$4 jton*tbiber' 
ftanb be* gfafibette* *on ben Seiten nnb *>om ©oben na$ ber 
SWitte au wrurtge ber «o^äfton ber gtüfftgfctt fortpffanjt, tritt 
Htm toirfltg ein 3ufta*b ein, bei toelc&em fu& bie na^eju unter 
ber SRitte ber freien Oberfläche ober im ©tromßri^e liegen« 
ben 3$eil$en am raföeften unb bie ben Ufern bem ©oben ju* 
näcbft liegenben S£$etlc$en am langfamjten bewegen* 2>a {ebo$ 
bie ©ettegung aller biefer St^eitc^en mit gleicharmiger Oefötoiie 
bigfeit unb in parallelen Cinien erfolgt; fo werben $terbur$ bie 
obigen ©efefce $inft$tti$ ber ©ejtalten ber glasen oon gleichem 
9ti*eau ni$i geänbert, unb e* tft irrig; wenn SB ei*ba$*) fytt* 
auf ein $rut)ip in Ihwenbung (ringt; au* weitem folgt; ba§ 
bie in ber SÄttte be* freien ©piegel* jt$ rafefcer bemegenben 
2$eit$en ein £$£ere* Niveau einnehmen müßten, al* bie ben 
Ufern nä$er liegenben 2$etl$en be*felben Spiegelt; foba§ bie 
glühen oon gleichem Wivtau na$ oben gefr&mmte glühen bilbe* 
teiu 5Da* fragliche ^rtnjty, au* ttelcfcem SQBei^bac^ Die* fofr 
gert ; bejie^t ft$ titelt auf einen Inbegriff *>on glüfjtgfeit*fäbett; 
*on benen ein jfeber etnjefne unter ©etbe^altung eine* fonflanten 
Ouerfcfrnttte* mit gleichförmiger ©eföttnnbigfeit fortgleitet; fon* 
bem auf fol$e gäben, wn benen tin jfeber in feinen t>erf${ebe* 
nen fünften eine aerföiebene ©efötoinbigfeit unb bemjufblge einen 
t>erfc$iebenen Duerfönitt bejt$en fann, welker bur$ bie gorm eine« 
gegebenen ©efäge^ bebingt tfh 3n einem folgen gaben, ber auf 
feine ganje (grjtrerfung gar ni$t im @leic&getoi<$te ift, bariirt 
ber $pbraulif$e 2)rucf *>on $un(t au $unft fetner Sänge, unb ift 
abhängig »on ber in biefem fünfte ftattftnbenben ©ef$ttin* 
bigfeit ober bon bem bafelbft^errfcfcenbenOtterft&nitte; toä$* 
renb biefer 3)rud in einem @tromfaben ber bor$in betrachteten 
Hrt, toie g+ ©♦ ac 9 überall berfelbe ift unb ftcfc ni$t änbert, 
toemt au$ bie ©efötoinbigfeit be* gangen gaben* »ariirt» 

SBenn man übrigen* in ber 2Birfti$f eit bemerft, baß bie 
freie Oberfläche eine* offenen SBafferjirome* in ber Witt* \tytx 
fie^t, al* an ben Ufern; fo tfi biefe GFrfc&etnung barau* gu er* 
Haren, baß bie SBaffertyeilcben t>on ben Ufern gegen bie WlitU 
eine ttmi gefrümmte ©aftn betreiben, tooju fte tyeil* in 



>) erring bet 3naenieur» nnb 3Raf<$mem3Re(&antf. Grjter Styeit. §. 361. 



bei Baffer« in gtafibetten. 59 

irgenb einer nacfr ber Stiftung ber 8re be« Strome« gemefTeneu 
Steic Rr beren $orisonta!e $ro/eftion Pp fubflituiren fonnen« 

9ton feien, ttemt MN ber befannte Duerfönitt be« ©tro* 
mc* ift, tn toe(<$em au$ bie Oefcbtoinbigfett ober bte SBajfer* 
«enge pro ©efunbe aU eine befannte @ro§c angefeffen wirb, 
unb wenn mit irgenb einen anbeten Duerfönttt be« ©trome« 
barfteflt, 

A unb m bte glasen ber Duerfcfcmtte MN unb mn, 
Z unb z bte »ertifaten Sbfiänbe MP unb mp ber ©o$(e be« 

gfogbette« oon irgenb einer £orijontatebene Pp, 
Z| unb x, bie serttfalen Slbjiänbe RP unb r/> ber @$werpunfte 

Jener beiben Ouerfönttte *>on berfelben £orijontalebene, 
H unb h bie £«$en MN unb mn be« äBaferfpieget« tn ben bei" 

ben Querf$nitten über ber ©o£le be« S&ttM, 
B t unb *, bie £<tyen MR unb mr ber ©(fcwerpunfte ber ttu 

ben Duerfcbnitte über ber ©ofrte be« Sette^ 

V unb ^ bie toom SBaffer benefcten Umfange ber beiben Duer* 

fc^ttttte, 
X unb x bie Jorijontaten ©reiten be« SBafferfpiegel« in ben bei* 
ben JDuerfönitten, 

V unb t> bte mittleren ©eföwinbigfetten be« SBaffer« in beu 

beiben Ouerfönitten £1 unb w, 
P unb p bie mittleren $ybrautif$en fJrejfungen auf bie Slägen* 

einfteit, wet$e in biefen Duerfönttten £errf$en, 
i bte Sänge be« Steile« Rm ber 8fce be« Strome« swiföen bte* 

fen Duerf$nttten, eine Sänge , welche na£eju gtei$ ber wn 

Ppifr 

Q bie SBaffermenge, wel$e in ber 3eitein$eit bur<& (eben Duer* 

. ffinitt be« Strome« gc^t, 
^ bie ©eföwinbigfeit, wel#e bie ©ebnere ben Äflrfcern in ber 

3eitein$eit mitteilt, 
w=/ug ba« ©ewiifrt ber $otumein$eit ber glfifjtgfeit, wobei p 

bte Z)i$tigfeit ober bie in ber 33of umein^ett enthaltene SWafTe 

barflettt* 

9uf bie flüfftge SRaffe MNnm wirft jmtfrberjl bie©#were 
unb aufjerbem bie bur$ ba« hingleiten läng« be« gtufjbette« 
^eworgebragte Üteibung ober Slb^äftom 2>it {entere Äraft tft 
dou ganj, ä$nfi$er Sefäaff en£eit, wie bie in f . 132 bei ber 93e* 
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wegung be* SBaffet* in 9W$tenleitmtgen betrachtete SReibmtg. 
gaffen wit nänrfi($ trgetib eine bettifafe &netf${$t be* 6b» 
me</ }♦ 93« bte bei mn in« Äuge, beten Duerfönitt », bera 
betteltet Umfang #, beten unenblicfc geringe Stfttfe d* unb betet 
©efdfrwinbtgf eit t>, beten 93olum atfo wd* unb beten SRafft 

ficoc2«= — ©d* tfi; fo le$tt bie (Erfahrung, ba§ bie SBitfimg 

bet 9tetbung auf biefe &$i$t bei gtei$bteibenbet ©efd&Wtnbtgfefl 
ttnb 6tdtfe im umgelegten 5Bet$dltniffe mit bet ©tö§e bet 
Ouetfömtt* © unb im bireften SBcr^Ältntffe mit bem betteltet 
Umfange i> batiitt Sfobett ft$ gteidfoeittg bie ©eföwinbigfeit 
v einet folgen @(£ic&t; fo batütt jene SBitfung na^egu, tt>it bat 
Duabtat biefet ©eföwinbigfett 33ejei($net ba$et, wie früher, 
F bie SBitfung bet in Siebe fie^enben 9teibung auf bie 9R äffen* 
ein ^ eit bet glfifftgfett, fobaß man untet F au$ bie ©eföwi* 
bigfeit betreffen fann, wetefce biefe Steibung bet fRatetie in bet 
3eitein$ett )u ettyeiten obet ju entjte^en fä$ig ttrite; fo faim 
man allgemein 

F = x-^-t> 2 ♦ ♦ ♦ ♦ (625). 

CD 

fefcen, worin x einen Äoefftjienten bejei<$net, welket aut Set* 
fugen ju befKmmen i% ÜRan $at gefunben, baß biefet ffoefit* 
jient nidfrt ganj fonftont, fonbetn t>on bet ©eföwinbigfeit v ab* 
gängig ifi, inbem betfelbe d^nltg wie bet entfpregenbe Äoefit* 
jient bei Stö^renlettungen au* ®l (566) bie allgemeine gform 

x = a-f--|- ♦ ♦ ♦ ♦ (626) 

annimmt/ worin a unb ß fonftante ©tJgen ftnb, 

9to<$ benSBetfugen bon Ca^meyet*) an gtflfleten gtftffen, 

mit wetzen bie ^Beobachtungen t>on SBoItmann unb Dubuat 

an größeren unb Heineren Äandfen betbunben ftnb, fann man 

fefcen 

«==0,00371; ß = 0,000691 
atfo 

* = 0,00371 + ^6?! (627) 
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•) (Svfa^nindörefultate über bie ftemegung be« SBafTcr« m gtofbetten unb 
Sandten, e. 99 ©letcfctmg (12). 
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JDiefe gormein meinen nur unbebeutenb von ben älteren 

fe<tr$ <Ej>tcl»ein gegebenen äu*brüden ab, unb nrtgen be*$atfr 

fffir Me gegenwärtige 3eit bei praftiföen Unterredungen al* 9WU 

$entng*tvertye empfohlen werben* Snjtviföen bleiben umfaffett* 

*crc SBerfucfce, bur# mltyt bie Slrt ber gunftton x in tyrer 8lb* 

$&ttgigf eit von v 9 fotvie bte bartn etnjufltyrenben fonflanten Äoef* 

ftjicnten für möglich wette ©rängen von t> mit grägerer 33e* 

fKntmtyeit fttfr ergeben werben, immer no$ fe$r tt>finfcfcen*tvertl^ 

Sa$meper glaubt bem SBefen ber gunftton x babur# nä$er ju 

treten, tag er btefelbe von bem SBafferftonbe im gfufjbette ab* 

|>&ngtg ma$k 3ebo# wä£lt berfelbe ju ber hierauf abjtveden* 

fcen ©rö§e unbegretflicbertvetfe bie £ö£e be* geitiveittgen SBaffer* 

flattbe* über bem mebrigfhn ©tanbe eine* getviffen 3a£re*, n&m* 

Kg be* 3a$re* 1842, unb enttvidelt mit £>ülfe biefer ®r$fje 

gormein, . tvelc&e ftc|> gtvar feinen Beobachtungen tttoai nä$er 

anfötief en, al* bie vorfie^enben , tvelcfce aber bur^au* feine all* 

gemeine tviffenföaftlicbe ©ebeutung $aben, ba fte lebigli^ auf 

bie fpejt eilen glußfhrecfen Sntvenbung ftnben, an toeldjen 8a$« 

meyer operirt $at, unb au$ Die* nur unter ber 5Borau*fefcung/ 

bag man an biefen ©treffen überall unb ju jeber 3eit bie $tyt 

be* niebrigften SBajferftanbe* aui bem 3a$re 1842 fenne, um 

ben jeweiligen SBafferftonb barauf begießen gu Wnnem Stoger* 

bem bittet ber niebrfgfie 8Bajferjianb eine* bejHmmten $a£re* 

für bie Bewegung be* SBaffer* in bemfetben glugbette gu irgenb 

einer anberen 3tit eine gang irrelevante ©rflße, tvetge mit ben 

ftybrauliföen ©efefcen jener Bewegung nic^t ba* SRinbeße gu 

Waffen $at, ba fte, unbeföabet be* augenblidli^ £errfc$enben 

3ußanbe* ber glugbewegung, ebenfo wol groger, wie Keiner ge* 

wefen fein fonnte, al* fte wtrflt# war* 9tur wenn bie geome* 

trifte £age Jene* niebrtgften SBafferftonbe* gegen ba* gluftyroftt 

gehörig gewfirbtgt unb in ben betreffenben gormein alt integrt* 

renbe* (Element eingeführt wäre, würben biefe auf allgemeine 

SBraucfcbarfeit 3nfpru$ ma#en fonnen; allein bann verföwänbe 

ber gebaute SBafferftonb, al* ntebrigfier eine* befUmmten 3a£re*, 

g&ngli$, unb bie gormein mürben nur von ber geometriföen Sage 

be« geitweiligen SBafferfpteget* gegen ba* glufforoftl unb viel* 

leicfct von ber gorm biefe* Profile* felbft abhängig werben* 

Sa in ben vorhin mitgeteilten gormein bie ©röge ß etwa 



02 | 1 44. aHeidpmgfn fftr bie *e|<nrikje ttetoegung W. (628) 

mit ber 5te StyeÄ *on a ff»; fo toirb man in bett mtiffot gÄffei, 
fco We ©eföttinbtgfeit ü mir großer, al« 1 ift, unb tw e« «ftp 
auf bie grflßte Scfrfirfe anfommt, ba« in ß mttfttyHjtrte ©lieb 
gegen et ttemadtfafftgen unb 

. X = a = 0,0038 ♦ ♦ ♦ ♦ (628) 

fefcen Wnuen* 

Däcfcte man ft$ bett Sto«bru(f für bie Steigung F in bie 

gorm F=x'^V getraut; fo müßte x' = 8x b, i t ®l C627) 

^ = 0^)2968 + 0,0 ^ 528 fein, »ergießt man biefen SBetty »ort 

x' mit bem entfpre<$enben SBertye t>on x au« ©!♦ (566) für Sty* 
renleitungen, welker einem ganj ä£nlu$en 3to«bnufe (564*) für 
F ange^rt; fo ftnbet man, baß ber au« (627) abgeleitete SBerty 
*>on x größer ifi, att ber 28er t$ au« @t* (566), ba§ alfo ber 
8tei&ung«toiberfianb, »et$en ba« Safer in gtußbetten erleibet, 
gr äßer iß, aW^er, n?el$en ba«felbe in einer metallenen 9fö$ren* 
leitung erftyrt, beren Duerföm'tt unb benefcter Umfang gleich 
bem Duerfgnitte unb benoten Umfange be« glußbette« i% SBetut 
bagegen na# 2Bei«ba4>« ^Beobachtung ber 8teibung«tt>ibtrftoitb 
einer ftftjernen 8W£re 1,75 mal fo groß ift, al« ber einer metal* 
Jenen Stctyre unter fonft gleichen SSerffältniffen; fo erfemtf man, 
baß ber 3tei&ttng«ttuberfianb eine« gewöhnlichen Stußbette* ober 
ftanafe« Heiner ift, al« ber einer fernen 8W£renlettung, um« 
offenbar nur baran liegen fann, baß bei großen @trotnprofHen 
jener SBiberftanb tttoai fc$toäc|er, af« ber benefcte Umfang &&$#, 
felbfi toenn bie kneten SBanbe immer au« (Sin unb bemfetben 
SWateriate befielen, 

2)a bie SBetoegung be« ©tromtyeife« NMm» ttrie in parat* 
teten aertifaten Seiten *or ff# ge£enb gebaut toirb; fo fatra 
man auf benfelben o£ne SDBeitere« bie ©!♦ (241) in Snwenbung 
bringen, n>el$e ani gang äfmticfcen 3Sorau«fe$ungen hergeleitet 
ift, ba e« hierbei offenbar ganj gteic&gültig i% ob man fieft biefe 
Gfyfytn ring« fterum *>on Darren ©efäßwänben ober oben w* 
einer Sage atmofp£ärif$er ?uft begrinjt benft Xfftmitirt man 
alfo ben »ortiegenben ©tromtyeit ber in $♦ 57 betrachteten, in 
einer Rtyre $erabflie#ettben 8ftüfftgfeit«*enge; fo ift ber &uer* 



M «koffert In glullctlen. tt 

ffinitt MN tii bte oben ©nbflicfce O' unb ber Duerfdfrnitt mm 
alt We untere <EnbjKc$e O" ber in jener Starre fliegenden glfif* 
fEgfett onjuftyen, unb man $at, unter ©erücfffc&tigung ber $fer 
gew^tten SBeaeicfrnung, in Ol» (241) 0'=ß, 0"=w, p' = P, 

p"=p, F=%-J-t>S 2"-*=*,-^, ^=o au fe*en unb 

(o fl\* 
1 

mutttplijirte ©lieb, tt>et$e* teuere au* pWfclic&en Duerfönitt* 
*>cr&nberungen peroorge^t, ju »ernacfcläfjtgem 2)ie$ gibt 

iß; fo erfennt man aus ber »orjle^enben ®tei$ung mit 8eic$tig* 
HU, bag ber Überfluß ber lebenben Äraft ber unteren (£nbfc$i$t 
m» über bie lebenbe Äraft ber oberen <£nbf$tc$t MN ober, wa* 
JDaSfelbe if*, bag bie lebenbe Straft, toetye bie gange SWaffc 
MNnrn bei tyrem gortföritte um ds gewinnt, gleich ift ber 
arbeit ber Ärfifte P, p, plu* ber burd^ ba* ©efdtte z t — Z, ent* 
toiätütn Xrbeit ber Schwere, minu* ber Arbeit, welche auf bie 
Überttftnbung ber SteibungSwiberfiänbe Derwenbet ifU 

3ur SJefHmmung be* in bem Duerfd&niite mn $errf$enben 
mittleren $pbrauKfc$en £ru<fe* auf bie gWc&eneinfieit bemerft 
man, baß wenn h! bie »ertifate £<efe irgenb eine« $unf M unter 
ber Oberfläche bei n unb r\ ben 9tetgung$winf el be* glufbctte* bei 
m gegen ben £orijont begegnet, ber in bem fraglichen fünfte 
$errf$enbe ©rucf na$ ©!♦ (624) p' + wh' cos* n fein würbe, 
worin p' ben atmofo$firifc$en 2)rucf bejefc$nek 25a aber ba* 
©efifle be* gtufjbette* Mm überall nur fe£r fc$wa$ fein fott; 
fo fann man cos 9 ij = l unb ben fraglichen 2>rucf =p' + i©A' 
fefceiu 2)a nun ber »ertifate Slbjianb nr be* ©cbwerpunfte* r 
be* Onerfönitte* nm »on bem freien Spiegel gteicb A— A, ift; 
fo $at man für ben mittleren in bem Ouerföuitte mn $err* 
föenben tybrauliföen JDntcf pro gtä$enein$eit 



04 l 144. Qleidprogeii für bie febarrlige Belegung (•(. 

p=p'+«(A— *i) 

unb für t>en entforedfrenben JDrud im Duerfönittc MN 

©ubjKittftt man tiefe SBertye für p unb P in bie t>or^er- 
gepenbe Oteid&ung unb (eac^tet, baß 

2! = « — Aj unb Z 1 «=Z — H, 

ifl; fo fornmt 

,_ Z -0k-«)-J/^t»^=g(S-l) C629) 

O 

SBenn man bie *>orfte$enbe ©leicfcung Mfferenjtitt, unb bafei 
beamtet, baß Z, H, V, ß fonftonte ©rcSgen ftnb; fo fommt 

dz — da tra* = = — 

ober wenn man für bie SBaffermenge pro ©efunbe 

* 

Q = wt> = ßV 

dA+ JL lQl d ,_ dz== ^ . . . . C630J 

3n tiefer ©teid&ung ftnb im allgemeinen bie ©ragen a> unb 
il> Munitionen $on A unb * }ugtet$ unb z iffc eine Munition t>on 
* aOein* SWacfcbem biefe Munitionen für einen befonberen Soff 
gegeben .ftnb, lann *>ermittelji ber wrftepenben Steigung A aft 
Munition oon * gefunben werben. 

Sßäre ba$ ©efätte, b* £♦ bie goniometriföe Tangente be* 
fteigungStttnleW be$ $ln%Uttti Um gegen ben ^orijont überall 
fonfiant =i; fo $at man 

gf ='> alfo dz = ids. 
$ierbur$ wirb bie obige ©leic&ung 



W. (6S8) bei föafffrt in gfnftbetten. 65 

unb ba x bie porijotttale {Breite be« SBafferfofegel« im Ctuer* 
fc^mtte m» ober bie obere ©reite be« Duerfönitte« w barjteflt, 
fobag dw=xdh ijt, 

(^«'-^(fS- 1 )**' ♦♦♦♦ (631 > 

• 

ober aud), wenn man w Patt A aW bte SBetanbertfdje 6etrad)ten 
wtO, 

\£ ft>" / \</CÖ Ä / X 

$. 145« SBe^arrtige uttb in allen fünften gleite 
©emegung eine« Sßafferfirome« in einem 93etie *>on 
fonfiantem ©ef ätte unb fonftantem Duerproftte* — SRa* 
tfirlic&er 3ußanb be« Strome«, 

JDenfen nrir un« ein %iu$bttt mit fonftantem ©effitte i unb 
mit einem Ouerproftte, toetc&e« in allen fünften btefetbe gtgur 
bittet* 9uf einen SBafferftrom, toel^er ft# in biefem 23ette be* 
toegt, toirb bie ©letc&ung (631) ober (632) antoenbbar fein* 8lu« 
ber lederen folgt für ben 3uwtcj>«, melden bie ©r£§e be« 
Duerfömtte« a> be« Strome« in einem beliebigen fünfte bei 
einem gortföritte um ba« (Element ds in ber Stiftung be« gtug* 
bette« erleibet/ 

x (JLJLq*_A 

d<0= — *&—< — ds 

Kenn ber 3<ty(er auf ber regten Seite biefer ©teicfrung, 
»etyer nur eine gunftion *>on a> iß, für alle SBertye, meiere 
cd annehmen fann, nuü toirb; fo wirb ba« 2)tfferenjtat da> eben* 
fall« für ade SBertye son s gleicfc nutt, unb mithin ber Duer* 
f$itt a> bt« Strome« eine fonjlante ©rige, mtyt ft# auf bie 
ganje Sänge be* Strome« ni$t änbert* tiefer gatt tft t>on bem 
ju unterföeiben, fco ber eben gebaute 3&^Ier aU gunftton *>on 
* gegeben wäre, unb man benfetben gteicfc nuü feßte, um barau« 
einen SSerty für s ju entnwfeln, mtytx biefer gorberung ein 

n. 5 



66 |. 145. ©fj>arrlid>e imb überall gleicht etrmnbetoegirag. #f. (631) 

Oenüge Tctflete* Denn attbann ^ätte man nity ber gorbenw|j 
genügt, baß ba$ ©tffercnjtal oon a> ganj im allgemeinen, fo» 
bem nur für einen getoijfen Sßerty von s gteicfr mtfffet, ttxrt 
offenbar nur einem STOarimum ober Minimum *on cd entfpre 
$en tofirbe* SBenn atfö vermöge ber ©eftoft bed gtngbette^ 
ber @lei#ung 

JLJLq2 = i - c6 33) 

ein ©enüge geleiftet tt>trb; fo folgt, baß aKbann ber Strom auf 
feine ganje Sänge @in unb benfefben Duerfönitt unb mitpin auti) 
überall biefelbe ©eföwinbigfeit bejtfcen wirb» Diefen 3uflattb 
soffen wir ben natürlichen 3»ftonb be*@trome* nennen» 93er^ 
taufefrt man ba£er für tiefen galt bie ©regen a> unb i> mit ben 
aU fonjlant anjufe^enben ©rogen ß unb *F; fo erhalt man für 
bie Sebingung, unter welker ber t>orftepenb bezeichnete natürliche 
3uftanb eine* SBafferjlrome* möglid) ij*, 

— — o 2 — i* 

ober toenn man für x feinen SBerty 

fubjh'tuirt unb gehörig rebujirt, 

•y-y — ß-y T -o C634) 

2>a ber benefcte Umfang V eine gunftion t)on ß tft; fo gibt 
biefe ©leic&ung ben jttu'fc&en bem ©efäffe i, ber SBaffermenge Q 
unb bem fonjtonten ßuerfönitte ß be* Strome* befie^enben 3«* 
fammen^ang ju erfennen, au& welkem man, toenn j[e jtoci btefet 
©ragen gegeben ftnb, bie britte berechnen fanrn SBenn t unb Q 
gegeben unb ß gefugt »Are; fo »irb man bie »uflofung ber 
®t (634) fe$r vereinfachen, wenn man ben Äoefftsientett ß in 
bem SBertye für x gang »ernatyläfßgt, unb einfach 

~jjjF — ~JT" ■*!" ♦ ♦ ♦ ♦ Co35) 

fefct (f. S. 144). 



•f. (897) f. 149. JBt$<mrlldje Strombrtotgnng. 67 

©o Q=ßV iftj fo etptt man bnrä) tiefe ©ufcfHtutton in 
@L (634) för bfe 8»ffä)en bett brei ©rffen i, ß unt) V beffc< 
$enbe ©ejiebung 

yVH|"V='| - ....(636) 

ober na$ ©teiä)ung (635) einfaä) 

yV'=J| (637) 

Sei bem 9feä)nen nad) ben »orftefcenben gormefo wirb e6 
einige Sequentftajfett mit ftd) fönten, wenn man bead)tet, baff 
bei 3uätuntetegung bet SBertye für a unb an« ©1. (627) 

—=0,0001185, -£ = 0,0000221, 
9 

alfo 

* =0,0001185+ O' 0000221 



9 « 

unb wenn man ben 3Bert£ t>on /J *>ewac$Wfflgen unb für « ben 
SBerty au^ ©k (628) fubflituiren toia, baf? 

— = — = 0,0001215 

$♦ 146. 93e£arrlic$e, aber in ben »erfc&iebenen 
Üuerfc$nitten ungleiche ©ewegung eines SBafferftro* 
med in einem ^btttt *>on fonflantem ©efälle. 

SBenn ft$ bie SJebingung (633) ni#t erfüllt ftnbet; fo wirb 
an$ bie im t>or$erge$enben 9$aragrap£e betrachtete in allen Duer* 
fgnitten gleite Setoegung ber glflfjtgfeit nic$t ftattftnben «nnem 
Der Duerfönitt unb iamit bie ©efötoinbigfeit be* Stromes 
werben ft$ wn $unft ju $unft ber Sänge be« gtujjbette* in* 
bero, wiewol biefe ©ragen, ber 33orau*fefcung gemäß, bei ber 
f onftonten SBaffermenge be* Strome« in Jebem befiimmten fünfte 
be* ©ette* um>erftnbef(i$ unb t>on ber 3 ei t unabhängig bleiben, 
eine Cigenföaft, »oburtf bie S3e$arrli#feit ber Strombette 
gung <$arafterifirt wirb* 



«. (68Qa) 



bei fonflantcm Qkf&Ue/ 



69 



große Scfcwtertgfeiten, wenigen« fepr weitläufige gormein mit 
ft$ führen. 9foS biefem ©runbe muß man barauf bebaut fein, 
tn berfetben getonffe 33ereinfa$ungen *>orjune£men, toeUt)e bie* 
fette für bte tyxaxte, wo eö auf feine mat£ematifcj>e ©enauigfeit 
anfommt, getieft machen fönnen. 

Slu$ tiefem ©runbe fe£en wir juttfrberft ben Äoefftjienten 
x als eine fonjtante ©räfje an, meiere ben SBerty t>on a au$ 
©L (628) $at. 

3n ben meinen gälten ber prafttföen SBtowenbung wirb bie 
SBeränberung, wel<$e ber SBafferjlanb in ben t>erf$iebenen Duer* 
fömtten be* ©tromeö erleibet, ni$t fo bebeutenb fein, bag ba* 
bur$ ber benefcte Umfang i> unb bie obere ©reite x eine erftefc 
Kd&e SBeränberung erlitten, we$$alb man audj für biefe beiben 
©rdßen fonjtante SQBertpe einführen fanm 3Ran wirb biefen bei* 
ben ©ragen rntweber bie bem gegebenen Duerfönitte ß = MN 
cntfprec&enben 2Bert£e W unb X geben Knnen, ober wenn man 
etwa* genauer »erfahren Witt, bie aritymetifdben SWtttet sn>tfd^cn 
biefen äßertyen unb benfenigen, welche eine 3luflofung ber ®U 
C634) ober (635) für ben ftatt ergäbe, wo bie Sewegung be$ 
©trome* in allen fünften biefelbe unb ber Duerf^nitt eine un* 
tteränbertige ©rage wäre, inbem man aui bem SRa^folgenben 
beamtet, bag ber Strom ein Sejfreben jeigt, ft$ immer mefir 
bem eben erwähnten 3uftanbe ber ©leicfcförmtgfeit ju nähern, 
Halbem er burdfr irgenb eine Urfadje bei MN gezwungen iji, ba* 
felbfi einen babon abwei^enben Duerfönitt anjune^men* 

©ringen wir $ierna# bie ®l (638) in bie gorm 



(O 
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dm 



♦ ♦ ♦ ♦ (639) 



ober au$ 




(0 

9 * 



da . . . . (639«) 
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— — =t, alfo dz = — ids 

tjt, ba§ bie ©tefc&ungen (631) tutb (632), inbem man barin 
— ds an bte Stelle t>on ds fefct, in bie folgerten übergeben: 

(^^Q*-i)d8=-(^^-i)dk (642) 

(JLJU._A d , = _(5Q!_,)^, .... (643) 

vnb aud ber teueren folgt, ftatt ®l (641) 

ß— co . A Ä — B 8 ri OQAORQ1 , /ß— Ay/o 8 — A*\ 

/ö-/ * 2Ä + A A 2a> + A\n rßjM . 

— V3faratang. ' aretang. . >. JL ♦ ♦.♦(M4) 

tt>e($e au* ®U (641) erhalten wirb, inbem man <*> in ß, unb 
uutgefe$rt, »erwanbett* 

SBenn man in ben t>orfte$enben ©Teilungen (641) unb (644) 
ftatt ber Duerfömtte ß unb « tyre »uSbrucfe aU gunftionen 
ber &tym H unb h be* SBafferfpiegel* aber bem glu§bette fub* 
fHtuirt; fo erhält man bie ©rage s aW gunftion biefer £oj>en 

H nnb A» 

$♦ 147. ^Betrachtungen über bie gtgur be« oberen 
Spiegel* tinti SBafferßrome*, welche au* ben ©(ei* 
jungen be$ t>or$erge£enben $aragra))^ folgen« 

Die ^Betrachtung ber gigur, welche ber obere Spiegel eine* 
SBaflferfhrome* annimmt, ifi ni$t o£ne Sntereffe* SDiefelbe $ängt 
ki einem Strome mit gleichförmigem ©efätte unb mit einem 
©ctte, beffen Duerfc&nitt überall biefelbe gigur barbietet, wn 
bem Duerfdjnitte ß, welken ber Strom an einer beftimmten 
Stelle innehalten gejwungen wirb, in einer Seife ab, tt>eld)e 
mt ber ®U (641) erfannt werben fann, fobalb ber gegebene 
Dnerfönitt ß oberhalb ber gu betraf tenben Stromflrede liegt« 
Seftnbet ficj bagegen ber Duerfönitt ß am unteren (Snbe ber 
fragilen Stromfhrecfe; fo fteüt ®l (644) bie gefugte Seiten 
$ttng bar« £ei$ter, aU bur$ bie obengeba$ten ©leicfcungen, 



t4 f. 147. ffätt tot etromftyfpl». •(. (MI) 

Q Q Q*<ta 

auf bet testen ©ette o=— , alfo da>=— ^dv unb «^j- 

_ — L v dv=— j-dCv*), mityn 

d2=^-|jQ^+dA + ^d(f>») C647) 

fefct- 

8lu* tiefer ©leitfcung etfennt man, bag bie bettegenbe Äraft 
ttet$e (ei bem gottfdfrtitte itgenb einet unenbtt$ bannen *erfc 
falen SBafferföityt um bie Sänge d* butcfr ben ftatt wn bet 
$£$e dt ettttt>tcfeU toitb, auf fblgenbe btei SBitfungen <otxtow 
bet ttirb: 1) um ben SteibungSnnbetftanb an ben SBänben bet 
glugbette^ auf bie Sänge d* gu übewtnben; 2) um ben freies 
SBaffetfoiegel um bie £$$e dA gu ergeben ober um bie fraglify 
6<&i#i in oetttfalet Stiftung na$ oben auSgube^tten, unb 3) um 
bie ftattyabenbe Setgtflgetung ber ©eföuunbigfeit aller Stoffen* 
i$eil($en biefer @#i$t ober oielme^t ber lebenben äraft tiefet 
@#i$t ^eroorgubrtngen* @$ t>erße$t ftcfc bon felbfi, bag toetm 
ba* ©lieb dh negatio tft, fobag ft$ ber Spiegel auf bie Sänge 

efe ni#t £eM, fonbern fenft, ober au$, wenn ba* ©lieb ö-d(t> 2 ) 

negatfo ifi, fobag ft$ bie ©efötmnbigfeit bet ©#i($t auf bie 
Sänge ds niejit oermefcrt, fonbetn toermtnbert, Die* getoiffeti 
maagen al* ein 3utoacj>* bet bewegenben Äraft angefe^en »et* 
ben fann, welket al*bann mit auf bie Üfcerwinbung be* Stei* 
bung*ttnberftanbe* t>ertt>enbet toitb* 

SBenn fe$t bet Duetfönitt bet in 8tebe ße$enben ©e$i$t 
getabe ben 2Betty B, alfo ben SBetty be* Duerfc&nitte* unmittel' 
bat *>ot bet ße^enben SQSette beftfct; fo ^at man im 93otfte£enbeu 
gefe^en, bag ft$ al*bann bet Spiegel pltffcti^, »etttfal enthebet 
ergebt obet fenft, fobag bie in B beftnblte&e @$t$t, gewiffetmaa* 
gen o$ne *>owätt* gu föteiten, ftc$ nut in oettifalet Stiftung 
na$ oben au*be£nt obet jufammengie^k Die ©tage biefet 8u*< 
be^nung obet 3ufammengie£ung iß offenbat babutefc gu beftimmen, 
bag man in ©l« C647) fotool ba* ©lieb dz, wie au$ ba* ©lieb 

^^Q 2 ds glei* null fegt, ba biefe ©liebet nut *on bem 



•L (049) |. 147. gigur bcft etromtyiegel». 75 

eigentlichen gfortföritte ber fragtti^eit ©#icfrt in ber Stiftung 
bc* glujj&ette* aty&ngeiu 3u bem fragti$en 3^etfe $at man 

rffO 

dA=-^-d(t>*) ♦ ♦ ♦ ♦ (648) 

ju fefcen. 

9ton fei 
B ber obige Duerfönitt beä SBafferffromtf unmittelbar »er ber 

fh^enben SBefle, 
6 bie £$$e be* SBafferfiriegel* über bem ©ronbe in biefem Quer* 

fönitte, 
« We ©efötoinbigfeit bed SBaffer* in bemfeften Duerfönitte, 
B' ber grflfite, refo* fleinfie Duerföm'tt in ber fle^enben SBette, 

*i* ju mtyttn ft$ bie fragliche ®#tcj>t pWfclidfr au*be$nt, 

refi>* jufammenjie^t, 
V ber entfpre^enbe Sßafferftonb in biefem Duerfönitte, 
tf bie ©eföwtnbigfeit bed SBajfer* in bem teueren Querfönitte* 

3ntegrirt man bie obige ©tei$ung (648) jttnfcfcen ben ent* 
frregenben ©ranjett b unb V für A, fott>ie u unb u' für «; fo 
erhält man 

6'-6 = i-(tt«-tt' a ) . ♦ ♦ . (649) 

lg 

Da *' eine gwiftion Don 6' ift; fo tofirbe biefe ©Iei$ung 
ben gefugten SBerty be* SSafferjtonbe* V im grögten, refp. Hein* 
ftot Duerfönitte ber ftefrenben SBette ergeben. SBäre j. 93» ba* 
Profit be« gtnfi&ette* ein 9te$tecZ fcon ber fonjtanten ©reite x; 
fo toflrbe man 



alfo 



K iL— -L/QI—iü^ 

* * ~ 2 o \JB» B'V' 



b, ü 



B'— B = 



9 

xQ* (B' a - B») 
2$ B'B' 2 * 



ober wam man für -^- feinen Sßerty B« einfügt, 



II t. 147. fffluc bei ettunniitgcli. 

rw m_ BCB' + BjflY-Bj 
CB - B)= ^ — 

(taten. 

©iefer ©Teilung wirb juüflrberft burd) ben 

B'=B ober 6'= 6 

tin Oenflge geteiftet. SDiefer 2ßcrt^> entfpriä)f 
Sttbe fle&enbtn gälte feineöweg«, ba ber Spiegel 
Öß&e »etänbern fotL 

Dioibirt man bajjer auf betben Seiteu mit bera gaftor B'-B 

fü fomwt 

.BCff+B) 

i— 2B „ , 

woraus für B' bie betben 2Bertbe 

B' = ^j-Cl±3) 
b. i. 

entwebet B'=B ober B'= — ^. 

folgt. 

ÜHan fiept, bafj aua) von tiefen beiben 3Bert£en feiner bei 
Kufgabe ein ©enfige (ctften fann. 

Darauö folgt beim, bafj bie früheren £»»ot$efen über bie 
Sercegung ber glßffigfeit naa) paraßelen vertifaltn ©a)ia)ten 
unter ben in S. 144 näber erörterten ÖerljÄftniffen burd)au« leint 
ttaweneung auf bie SJewegnng in einer ftebenben SBefle fürt« 
(Annen. 

Stß man iebdä) bie äufjerften ©ränjen &ejeid)nen, um »eltbe 
ftä) ber SBafferfpiegel in einem folä)en SBeHenoerge ober SBeHen* 
tbale, tteta)etn ber Duerfa}nitt B unmittelbar »or$erge$t, mog< 
lid)erweife beben ober fenfen fann; fo beaajte man golgenbeö. 

SBenn N bie ©teilt vor bem Wellenberge ober 2SetIentbatc 
ift, wo fiä) ber Spiegel ber glüfftgfeit au« bem Duerfcbmtte B 
ptöfclia) »ertifal ju erbeben ober gu fenfen ftrebt; fo werben bie 
auf bem SJoben bei M beffnblidjrn SBaffert$eild)en ein 93e< 
(treten baten, in paralleler 9cid)tnng jumSJerteMm fortjuförei» 
ten, bie an ber JDberftäa)e bei N befinblicbtn £$eüa}en Werben 
bagegen ein Sefheben baten, in »rrtifaler 3üd)tung tefp, aufwärt« 



7g f. 147. gtgnr be6 etromflrttgelt. 

B'= 1,855B, =0,5978, =— 0,452B, 

wobon bie erflere ju$ auf ben gatt eine« SBeffen&erge*, We tiefte 
auf ben eine« SßetfentyaleS bejie$t unb We lefcfc, aK negativ 
©räfje, ganj oon ber in Siebe flepenben fttfgafte auSgefötoffai 
ift 2Ran ftc^t $ierau«, baß ft<$ ber ffiafferfpiegel im $*$fci 
fünfte be« SBeKen&erge* nt$t bt« aur boppettett $tyt be* 
Duerfönitte* B ergeben, unb ft# im tieften fünfte be* SBeffe»* 
tyalti ntc^t bis jur falben £tye be* leiteten Duerfönitto 
fenfen fann* 

Ächten wir Jefct )u ber anfänglich angeffinbigten Unterfif 
$ung ber gfätte jurüd, in weisen bei einem fietig fortföreitat' 
ben aBafferjfrome ber ©Riegel ft# aflmä$Iig ergeben ober fenta 
wo alfo ber 2Bert£ »on d« ent Weber pojttio ober negatfo au* 
fallen wirb, wenn man in ber Stiftung be* gfafibette* um ba* 
gangenelement d* fortföreitet 

Siegt ber fonftante Duerfönitt ß jiromaufwärt*, wirb 
alfo bie Sänge * mit ber Strombewegung geregnet; fo gilt We 
gönnet (645), nämt'i$ 

, o»-A» . , 

(5* (eu$tet ein, bag d« pofitio fein wirb, 

wenn gleichseitig w>A unb w>B, 
wenn a><A unb «<B ifl; 

femer baß da negativ fein wirb, 

wenn w > A unb a> <B, 
wenn w<A unb w>B ifl« 

<E* fei bemnaefc in einem gfuffe juoflrberfl 

A>B 

ober na$ ben ©Teilungen (640) 

X 

(nä£eruti8<Jtt>etfe Witt) 2)te* in fc$r (reiten gUfra/ wo nafreju 
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in weiter ber galtet *>on dz ein ecfcter 33ru$ ift, baß ba6 SBa^* 
tfmm dA be$ SBafferftonbe* über ber @o$le be* gluf bettrt ge 
ringet tfi, als ber gaü dz tiefer ©o$le auf bie 8änge <Z* be* 
glugbettee, SBäre A=B; fo würbe rfA=dz, atfo ber ©piejel f 11 
Nn £ortgontal derbem 

Sei biefem galle mu§ no# bemerft werben, baß wenn c* 
wirflicfc burejj fünflltdje 3JKttet gelungen tjt, flromauftoärM einen 
Duerfönitt MN = ,a gu ergeugen unb feftgufcalten, weiter grf* 
§er tjl, aU ber natürliche Ouerfönitt MA = A, e3 be$uf !to 
wenbbarfeit ber in §♦ 144 ent wtcfeiten iE^eorie immer no$ bar« 
auf anfommt, ftc£ gu sergewijfern, bag bie ©trombewegung auty 
im gangen Verlaufe be$ SlugbetteS in parallelen aertifalen 
©Siebten t>or ftcfc gc£e* 3fi t>a6 Severe ntc^t gu erreichen, unb 
fann e$ nic$t »erptnbert werben, ba§ ftcb ber Spiegel an irgenb 
einer fpüteren ©teile ftärfer fenfe, at$ ba$ t>or|ie$enbe <9efefc 
angibt; fo wirb 2>ie$ gur golge jjaben, baß ff# bie ££eil<$en 
ber eingelnen @$i$ten nityt fammtltcb parallel gum glugbette, 
fonbern gum Streit in geneigten Stiftungen na$ unten bewegen 
unb bemgem&g *u tyrer eigenen Fortbewegung bie ÖPntwicfelung 
einer größeren lebenben Äraft erforbern, at6 bei ber parallelen 
Bewegung erforberlf# war. JDie auf biefe fcermefnrte lebenbe 
ftraft gu toerwenbenbe Arbeit wirb aläbann ntyt mefnr bttpombel 
fein, um ben SBafferfoiegel über ba* ©runWett 31t ergeben; ber 
Spiegel wirb na$ tintm anberen, alt bem »orftepentai ©efe$e 
ft$ fenlen unb ein Seßreben £aben, ben natürlichen Querfömtt 
A angune&mem 

3ft Ä<A, aber >B, wie in gig. (2); fo wirb fi$ ber 
Spiegel erji fenf en unb ben Duerfönitt B bei n in einem fünfte 
erreichen, beffen Slbftonb t>on & aui ®L (641) gefunben wirb, 
wenn man barin «=B feftt; alSbann wirb ber Spiegel bi$t un* 
ierfyttb n ein SBetfentyat bilben, barauf wieber anzeigen unb nun, 
fheng genommen, um bie $tyt be£ Duerfönitted B fortwtyrenb 
Wellenbewegungen einklagen* Siegt feboefc bie btyt be* na* 
türlicfcen DuerfcfcnitteS A niebriger, aU bie £tf#e Spifce eine* 
Wellenberge* ; fo wirb ber Spiegel Ui p in ben natürlichen 3u* 
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fhromaufwftrt* annehmen* ©et biefem gaffe {ß feboifc 2)a*fetbe p 
bemerfett, wie (ei bem ad CO gebauten Stoffe* 2He Sewega» < 
be* 3Baffer* n>irb nämfi# in ben meiften gaffen ni$t fo parötp 
Wen Stiften erfolgen, unb ber ©Riegel wirb ft$ auf bie w b 
tftrtid&e ^>o|>e be* Ctuerfönitte* A frerabfenfem |D 

3ft <ß<B, aber >A, wie in gig, (5); fo wirb ft$ bec 
Spiegel fortwfil&renb £erabfenfen unb jt$ ber £itye bed natu* 
liefen Duerfönitte* A immer me£r nähern, o$ne Wefelbe, ßreng 
genommen, ganj ju erretten. 

3ft ß<A, wie in gig*(6)} fo wirb jt$ ber Spiegel fort 
wfi^renb fteben unb ft$ ebenfalls ber $tyt be$ natfitfi$en Duct* 
fönitte* A immer mefcr nähern, o$ne biefefte je bofffontmen p 
erretten» 

5Die lefcten beiben gaffe finb bie in ber $rari$ am metften 
wtfommenben , auf welche au$ bie ©!♦ (641) bie genauere 8ta< 
wenbung ftnbet 

SBenn fefct ber fonftante ßuerfönitt 12 firomabwärt* 
liegt, fobag bie Sänge s ber Strombewegung entgegen gere$* 
net Wirb; fo gilt bie 01. (646), näm(i$ 

CT »-A« . , 



i? 



£ierna# wirb da pofittb fein, 

wenn m > A nnb gleicfrjeitfg a> < % 
wenn a» < A nnb « > B ift ; 

femer wirb da negativ fein, 

■ * 
> - ■ . 

wenn a> > A unb a > B. ■ V ' 
wenn co <A unb ©<B ifh VJ 

<E$ fei ba$er in einem gluffe jubärberft 

A>B 

ober na# ben (Steigungen (640) 

ntyerutifltwctfe tt><rb Die«, wie föett früher temerft, in fe$t 
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»• — B* 

bat, 6a§ weil ber Safttr von rfi' ein ea)ter Srua) ift, bafl Sc 
f lernen t ber J>öbe A bee? SSafferfianbe« über ber Sofcle 6c« Set« 
te« Hctitcr ift, af« bie auf 6ie Sänge ds ftottftn6enbe Steigung 
6c« ^lufcfcetteö. SBäre A=B; fo Würbe dh=dz=i— dz*, alfo 
6er ©pieget Nn ^ortjontal werben. Unter ber (egtertn befonbe 
ren Soraiiäfefcung, rooitarb A=B fei, wirb ber borijontale 6pic 
gel Nn 6ie -DÜbe be« Currfd)nitteä A ober B burcbfajneibe», 
unb aud) bann noa) ein Seftreben baben, tiefer berabgufinfen ober 
ben Querfajnitt be« Strome« gu uerfleincm. Die SEntbeng bei 
biefer junebinenben SSerflcinerung be« ßuerfd/nttte« ift eint Sn- 
mebrung ber ©efdjwintigfeit ober ber lebenben tfraft bcr ftwny 
aufwärt« befinbitctieii giüfftgfeitöf beilegen, ©ine foldje Söermtb' 
rmtg ber lebenben ßraft würbe aber aud) baburd) erjengt wer' 
ben, wenn ftrb bic Ibeildjen einer (eben gfbfcbt ber glöffigfeit 
ntä>t fämmtltd) paraüet gu btra glufjbette, fonbera gnm Ibril 
aud) in geneigten 9tiä)tungen von oben nad) unten bewegten. Da 
nun bie $crabfenfung bc« Spiegel« bi« gang auf bie ©o&le bt* 
gtufjbette« ober bie ffirgeugung einer uncnblid) große» @cfd)u>ii< 
bigfett be« Strome« an biefer Stelle m in ber £bat etwa« Sb- 
furbeö an ftd) trügt; fo folgt, 
bog für Webe gütte ba« $ruv 
gip be« f arattelttnra« ber Outf 
fd)id)ten, nadjbem Me Irtbe be« 
natörlf eben Duerftbnf ttrt bei » 
burö)f (brüten fei» »nt, tnft 
MCbr anwenbbar bleibt, ktg 
fia) uielmebr ber Spiegel be« Strome«, welker in größerer Ent- 
fernung com fünfte n bie £öbe be« natfirltdjen Duerfd)nitte* A 
aunebmen wirb, bid)t binter biefem fünfte rafd) erbeben unb bie 
©cftalt Nnp et'nfd)Iagen wirb. 

Oft fl<A, aber >R, wie in ber oHgen gig. (2); fl> »W 
fia) ber Spiegel erbeben unb ein Seftreben baben, ber £iJbe be« 
natür!ia)en Outrfdjnitte« A immer nüber gu femmen, wäbrenb 
berfelbe biefe £$be, ftreng genommen, erß in unenbltcber ffiat« 
fernung errefd)t. 
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natürlid&en Duerfönitt A annehmen. SWan t>crßleic^c hierbei 
bie analogen (Erlernungen (2) unt> (3) unter ben suvor bc 
trachteten 6 gälten* 

3jl fl<B, aber > A, wie in gtg* (5); fo wirb ft$ bei 
©piegel jufcörberfi ergeben, bei w bie £tye be* Öuerfönitttf B 
rafdj bur^företten, bafelbji einen ftefienben 2Beflenberg bitte», 
unb im ferneren 33er taufe, ä$ntt$ wie im bor$erge$enben gälte, 
nadj einigen Seflenfölägen in ben natürlichen Querffinitt A 
übergeben. 

3ft enbltdfr ß<A, wie in gig* (6); fo wirb ber ©piegd 
ein Sejtreben £aben, fl$ ju fenfen, wobei febo<$ bie Cime Nu 
überaß ein ©efätte flroma*Wfirt* wn n na$ N bejtfct, wad a«* 
ber ©lei<$ung 

, , o s — A 8 , ö 3 — A* , , 

worin ber gaftor t>on dz' echter 58ru<$ ift, £ert>orge$t 9u* ben 
ad gtg* (3) gebauten ©rünben wirb febodfr ba* früher ange* 
nommene ©efefc ber ©trombewegung fe£r balb eine Snberung er« 
leiben, unb ber Spiegel wirb ft$ raf$ gegen bie $<tye bc* na* 
türlic&en Duerf^nitted A ergeben. 

§♦ 148. Stawenbung ber früheren gormein auf ein 
ganj unregelmäßige* glußbett 

SQ3enn ba* ©efäüe ber 6o$le unb b(e ©eftalt be* Ouer< 
fönitte* be* glußbette« ganj unregelmäßig ift, wie e* gew*$n* 
li$ eintritt, wenn t)on einem folgen SBette bur$ 9H9e(lement* 
in befHmmten abjiänben bie Duerproftle gegeben ftnb; fo Wiu 
nen bie früheren gormein nur nä£erung*weife barauf in Sta* 
wenbung gebraut werben. 9m lei$teftat würbe man ft$ ber 
Gleichung (629) bebienen fonnen, wenn man barin ftatt be* 3it* 

iegral* /*— v 7 ds ba* ^robuft be* 3wiföenraume* s ber htU 

o 

ben Duerfönitie & unb *> in bie $albe Summe ber äußerten 
SBertye ber ©riSße «-^f 2 * alfo 4 M (7 V>+ "S > ° 9 )^ C# 
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Sie* gibt, ba au* ™=t> ift 

Säge ber gegebene Ouerfönitt ß jiromabwfirt«, fobag He 
Sänge s fhromanfwfirt* geregnet würbe; fo $attt man in ber 
t>orfte$enben Steigung nur — s an bie ©teile von s ju fefcen, 
woburcfc man 

H-A^Z-^-^CV'-^J-^d^ + lv») ...,(652) 

erhielte* 

SBenn nun trgenb ein Duerföm'tt ß beö ©trome* nebft ben 
ftuge$3rigen ©ro§en H, *p unb V befannt unb ber Bbfianb s von 
bem Querfönitte £1 nebjt ber entfpred&enben ©enfong z— Z ber 
©o$te be* gtugbette« gegeben wäre; fo würbe man ben SBerty 
h beS SßajferftanbeS in bem gefugten Duerfönitte w au$ ber 
vorftejtenben <SHei$ung am leicfctefien bur# einige $robere$nwt' 
gen ermitteln I tonen, inbem man für iene $tyt h einen beliebt 
gen SBerty annähme unb aläbann jufä^e, ob bte juge^flrigen 
SBertye von &, $ unb v jener ©leic&ung ein ©enüge leiteten, 

9ta$bem man $ierbur$ bie jufamraenge^origen Sßertye von 
w 9 h, 1>, v f ernten gelernt £at, fubftituirt man biefelben refp* für 
ß, H, V, V unb beginnt biefelbe 9te$nung für eine neue glufj* 
ftrede, welche jt# an bie vor£erge£enbe unmittelbar anfliegt. 

§♦ 149« SBeräuberungen ber ©efc&winbigfeit ber 
tBa|fert$efl$en in ben verriebenen fünften (Sin unb 
be^felben Duerfc&nitteS* 

SBir fytben gwar in ben früheren Paragraphen angenommen, 
bie ©eföwinbigfeit eine« SBafferflrome« fei in allen fünften (Sin 
unb beäfetben vertifaten Duerfönitte* biefelbe ©ie (Erfahrung 
Wfrrt jfcbo$, ba§ tritt ni^t ber gall ift, unb ba§ bie ©eföwin* 
bigfeit von ben Uferwfinben na* ber SÄitte ber freien Oberfläche 
ju immer größer wirb« Diefe Grföeinung ift fe£r erflärttcfr, wenn 
man bebenft, wie bie an ben Uferwänben wirf enbe 9teibung ft$ ver* 
tnige ber Äo^äjton ber glüfjtgfeit erji aümä^t* über bie gange 
SWaffe ber bewegten glüf jtgfeit verbreitet 3Äan beobachtet, tag bie 
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©efc&winbi gf ett be« SSBaffer« auf ber ©o£lebe« glufftette« am föttfy 
ficn, na£eju in ber Witt* ber freien OberfWcJe aber am fMrfp« fft 
Die Ctnte, meiere fämmtlicfce fünfte ber graten ©efc&winbigfeü it 
ber freien Oberfläche eine« Strome« miteinanber fcerbtnbet, nerai 
man ben Strom jirtc^ SBie lei#t ju begreifen, {rängt bte j$fr 
gur biefer Cütie *>on ber ©eftottung be« gluf bette« ab, unb mtrt 
ft$ in Stromfrümmungen, wo bie SBirfung ber 3entrifugaffraft 
auf bie 2Baffert£eitc&en mit in Crwägung fommt, me$r bem ton* 
fooen Ufer nähern unb t>om fon&eren Ufer entfernen* 35a bie 
freie Oberfläche be« Strome« mit ber atmoft>$ärifc$en Cuft fo 33c 
rßfcrung iji, unb biefe Suft Ui ber Bewegung be« SBaffer« an fe$* 
terem paftet unb baburefc einen, wennauefc geringen SBiberftonb $ei> 
beifügt; fo beftnben jtc$, fireng genommen, bie mit ber grfgten 
® efcfcwinbigf tit begabten Stromfäben ni$t genau an ber freien Ober» 
flfic&e be« ©trome«, fonbern biefelben liegen in geringer Stiefe unter 
berfelben* 3n ben früheren Unterfud&ungen £aben wir wn aSen 
tiefen Ungleichförmig! ei ttn obgefe^en unb angenommen, bag fty 
eine jfebe sertifale Duerföicfct in allen tyren fünften mit Sin 
unb berfelben mittleren ©efc&winbigf eit bewege, wobei unter mitU 
lerer ©efc&winbigf eit biejienige t>er jtanben würbe, meiere ade tytiU 
#en berfelben Duerfc&ic&t beftyen müßten, bamtt ji<$ bur$ ben 
betreffenben Duerfönitt biefelbe SBaffermaffe ergöffe, wie fte fuft 
bei ber ungleichen ©efö winbigfeit ber einzelnen 2$efte wirflty 
ergießt 3m Solgenben wollen wir Jebo$ bie Ungleichheiten fem 
neft lernen, welche in ber ©eföwinbigfeit ber »ergebenen fünfte 
(Sin unb be«fetben loerttfalen Ouerfönitte« »orfommen. 

Setrac&ten wir ba£er guttfrberft bie »eränberungen, welche 
bie ©efc&winbigfeit erleibet, wenn man in »ertifaler Stiftung 
*>on ber Oberfläche na# ber @o£te be« gtugbette* $inabftrigt» 
<E« fei 
U t bie na£e unter ber Oberfläche flattftnbenbe größte ©efc&wfo* 

bigfeit in irgenb einer »ertifalen Sinie, 
üj bie am ©oben biefer SBertifalen ftottftnbenbe fleitifle @e* 

föwinbigfeit, 
T bie fctefe be« Strome« fo biefer »ertifalen, 
v bie fo ber Siefe t unter ber Oberfläche fo berfelben »ertifalen 

perrföenbe ©efc&winbigfeit/ 
U bie mittlere ©efefrwinbigfeit biefer »ertifalem 
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: ! SUtara $it wir na$ ben Serfutyen Don Srftning« unb 
gf*tt, t»efi$e *wi 8a$meper*) 3ttf«n»»engef»ettt ftnb, 

U=0 / 937ü 1 -0^)0792^», •.♦•(653) 

nwtam} Ue mittlere <Bef$minbigfeit einer Sertifaten an« ber 
grdSten beregnet »erben fattn* 

Semer $at man na$ jienen öerfuc&en 

V 9 =mBBt-0ßU7T)U t9 . ♦ ♦ ♦ (654) 

woran« tf$ bie ©eföminWgfeit am ©oben einer »ertifafcn er* 
gibt, wenn bie grä§te ©eföttinbigfeit an ber Oberfläche unb 
bie SCicfe tiefer »ertifaten befannt ijh 

3M$erttng«»eife leitet Saline? er au« ber borjle$enben ©tet* 
$wig (6543 unter ber 33orau«fefcung, bag bie ©efc&toinbtgfett 
»Ott ber DberfKc&e bi« jum ©oben gleichmäßig abnehme, ba« 
folgenbe ©efe$ 

«=[1— (0 f 138+0,0147T)^r]ü l (655) 

ab, an« tt>et$eni fu& bie ©efönrinbtgfeit in ber £iefe t ergibt, 
wenn bie ®ef$n>inbigfeit U, an ber Oberfläche unb bie Xiefe T 
ber Sertifalen gegeben i% 

3ur SBeßunmung ber mittleren ©efötofabigf ett V eine« gan* 
jen Dertifaten Duetfönitte« au« ber größten in biefem Duer* 
ftytitte perrföenben ©efötoinbtgfeit U t fann man na# ben $er* 
fu$en bon Sräning« unb gnnf, fotx>te na$ ben fe$r ja^trei* 
$en Serfnc^en bon ga$meyer für gerabe gtugftrecfen 

¥=0,8261^ -0,02571V • ♦ ♦ ♦ C656) 

fefcem 

SBenn man neben ben 246 »erfucfcen, au« n>et$en bie borfie* 
$enbe ©leignng abgeleitet tft, no$ 95 anbere, burcfr 8a$meper 
angeheilte JBerfucfre berficfftc&ttgt, bei melden ba« glugptoftt in 
einer Ärfimmung genommen ifi, beren Stabtu« Heiner, al« 2000 
guß war; fo erhalt man 

¥=0,77811! -0,0124ü 1 8 (657) 

*) Grfabninetrefultate übet bit »eweflune btf SB&affert in glufi&etten unb 
Jtandlen. §. 1 ff. 
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2)ie ©efötbinbigfeijen bei ben t>orfle^ett^ erboten Serj* 
c&en, au* u>e(^ett bic (Stellungen (653) toi (657) abgeleitet 
ftnb, lagen jttiföen ben ©rängen wn i tot 6 gnjj pro ©efunbt 

Um bie SJeränberungen leicht ju überfein, wel$e bie rata* 
(ere ©efcfrttinbigfeit eine* gangen ©tromptofüe* erleftet, tom 
tot $tyt be* 2BafferfriegeW in bemfetbea ffd^ änbcrtj fo fei 

t tot mittlere SEiefe beä fraglichen ^Jroftteö bei bem niebrigßa 
ber beiben ju betrad&tenben SBafferjifinbe, fobaß Kenn Q ber 
Sl&$enin$att unb z tot obere ©reite tiefet Profile* bo? 

jtetlt, e^ifl, 

V x bie mittlere ©efdfrttinbigfett in biefem $rofHe bei bem le$te< 

ren SBafferftaube, 
d tot $tyt be$ itotittn SBafferftonbeS aber bem erfteren, 
V bie mittlere ©efcfcttrfnbigfeit bei bem lederen, $tytxw SBaffte 

fianbe« 

SUtbami f)at man nacfi Saljmepet auf ®runb ber Serfiujc 
bon 93rfining$, gunf, SDubuat unb Safuneper 



(£V¥)^= C 



♦ ♦ ♦ ♦ 
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C beaeti&net hierin eine 3«$lengr$fe, tyeW&e mit ber Diffe* 
reng d ber beiben Sßafferfiättbe bariirt unb folgenbe SBcttyt 
annimmt i 
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SBerty wn d 
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|, 150. Oegriff nnb Urfac&ro be*.$tane*. ; 01 

SBbfmi fttr ©tanwerfe ist einem SBafferftrome, 

8. 150. Segriff unb Urfad&en be* &tant& 

fftangertet JBauwerfe, welche in bem 53ette eines gtujfe* 
ausgeführt werben, fcaben eine Verengung be« natürlichen Ouer* 
fönitteS be* ©tronte* unb bemna# eine Dermefcrte ©eföwtabig* 
feit be* SBafler* an biefer Steße jur. golge. (Sine. fold&e Der* 
mehrte ®ef$wtnbigf ett fann aber nur bur# eine bermefcrte £>rucf> 
Jtye oberhalb beS gebauten SBauwerfeS erjeugt werben, unb bie 
n&$fte golge ber gemachten äfolage tji, ba§ ft$ ber Spiegel 
ftromaufw&rtS bis ju einer gewiffen £<tye unb bis auf eine ge* 
tDijfe (Entfernung ergebt 2)iefe (Erhebung beS 3Bajferft>iegel$ 
über ben natürlichen ©tanb nennt man et an, unb bie anläge, 
welche ben ©tau *>erurfa#t, in 23ejie^ung auf biefe SBtrfung, 
ein © tau wert Die Entfernung *>om ©tauwerfe, bis auf welche 
eine wtrflicfce Sfofjtauung beS SBafferS ftattflnbet, pei§t bie 
©tauweite» 

3n ben na$folgenben Paragraphen wollen wir bie gewann* 
ließen Urfad)en beS ©taue« na^er betrauten unb ben Duerfönitt 
ober bie Staube beftimmen, wet#e bas SÖajfer unmittelbar 
w bem ©tauwerfe jlromaufwfirts annehmen wirb» 

©ubfittuirt man atSbann ben julefct gebauten Duerföniit 
in bie gormel (644) für bie @r#§e ß; fo wirb man fcermittelft 
biefer gformel unb unter Sea$tung ber (Sxtfiuterungen beS %t 
147 im ©tanbe fein, bie ©eftalt beS SSafferfoiegel* ju. bejKm* 
tuen, welken ber ©trom, beffen ©efatte auf eine geraume ©trecfe 
als gleichmäßig gebaut wirb, oberhalb beS ©tauwerfe* annimmt 
SBäre baS ©efatte ober ber Querfc&nitt beS gtufjbetteS ganj un* 
regelmäßig; fo mtytt man ft$ ju bem t>orfte$enben 3wecfe ber 
8tä$erungSformel (652) bebienem 

SBa* bie ©tauweite betrifft; fo ge$t aus §♦ 147 ftettor, 
baf wenn A ben natürlichen Duerfd&nitt \/~ X- Q 3 , femer 

8 

B ben Duerfönitt y^iLQ» un b a t> ett Ouetf^nitt be* ©tro* 

med unmittelbar oberhalb beS © tau werf es, welker ledere alfo 
immer >A fein wirb, beseitet, bie ©tauweite unenblicfc 
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groß fem wirb, föbalb man A>B (at, atfo in ber Kegel W 
8tfiffen mit fa)wad)nn ©efätte, bei benen ba« (gefaßt * <CO f O09B 

ift; bog Dagegen bie ©tauweite einen enbtia)en SBett^ pat, f» 
batb A <B iß, atfo in ber Sieget frei Stufen mit ftarfem Stfatlt, 
bei benen i>0,0038 ifr 3m erßeten gaße nfibert fid) berSÖaff» 
fmVget immer meljr nnb mebr ber .£>öfre beö natürlichen Du» 
fä)nfttc6 A, ebne bfeftlbe, frreng genommen, itmaU gang )U a> 
reia)en; in bent teueren Satte wirb jusörberft mit einer via&tuba 
Knfajwettung b(e fytyt M Ouerfa)nttteS B in einem Sbftanbe i 
von bem ©taureerfe, weiter au« ©l. (644) in bereä)nen fft 
burä)fa)ritttn, unb ber SBafferfviegel gebt alebann nad) einiget 
ttnbnlatfonen, wela)e eine tonflante l'age im Strome breiten, ö 
ben natürtid)en Duerfcbnitt A Aber. 

§. 151. ©faupöpe unmittelbar vor ber ßffnnflj 

eine« ©cbüg&retteg. — (Srfler galt; wenn bie ©tbJtr 

Öffnung gang vom©»iegel beS Unterwaffertf bebetft i% 

«AG fei bie Oberpä^ie bed 2Bafferfpicgefö eine« &ttomti 

im natürlichen 3uf)anbe unb EF bie Öffnung eine« ©ajügbrettta, 

rodebeö normal auf bie Stiftung 

beöätromeö quer bura) batsgtuft« 

bett gefegt fft. <Si fommt baranf 

an, bie &ö(ie AN ju befHmmen, 1 

um wela)e fiä) ber Spiegel unmit* 

telbar vor bem ©ajtffcbrette aber 

ben natütlia)en ©tanb ergeben wirb. 3n biefem «nbe bemerk 

man, bag ber SBafferflanb unterhalb beö @a)uefcrettea bei ber 

JDtöpofitton ber obigen gigur, wo baö gtufjbett oberhalb nnb 

unterhalb beö Sdjügbrefteg biefetbe gerabe Sinie bilbet, in ber 

Siegel febr fralb bie £öl>e beö uatfirlid)en Duerfcönitte* wfeber 

annebmen, ja fogar in vielen gälten in biefer &£be MA bi* 

bia)t vor bos ©cbfi&br ett treten wirb. SHan wirb alfo annehmen 

tonnen, bafj fta) batf oberhalb beö @a;ü$bretteö frefinblia)e ffiBaffer 

in einen Sebätter ergieße, weldjer gteia)faaö mit SBaffer erfüllt 

ff) unb bie Slu3fliifj6ffming blö jur £Öpe MA ganj bebe*. 

£>aö SBaffer Wirb ffii. burä) bie Öffnung FE in gaben ef 
gießen, wcta)e bei »m bie llmfangewänbe beö glufjbttteö beru> 
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tat unb bei bet* Durchgänge bürg bie Öffnung ebenfalls ber 
Stiftung be* Strome« parallel ftnb, unb jioar wirb hierbei ber 
Duerfönitt m» fo nabe *or bem Sc&üfcbrette liegen, ba§ fotool 
ber Spiegel auf bte Strecle Nn, toie bte So£le be* Sflufjbetttf 
auf bte Streife Mm äW ^orijontal angefe£en werben Hmtm. 
SWan wirb $ierna<& auty bte ©etoegung be* SBajfer* t>or bem 
S$fi$brette bem gatte afjtmiliren fonnen, in meinem ft$ eine 
glüfftgfett in parallelen Seiten bur# ein@efäg bett>egt,.beffeii 
oberer Ouerfömtt mit unb befielt unterer Duerfönitt FE iß 
mtb bei bem fe$r geringen «bjtanbe ber briben Duerfönitte m» 
unb FE wirb man ben 3tetbung$toiberftonb »ernagt&ffigeit Wu- 
nen, welker bie glüfftgfett an ben Uferttänben jnnfd&en jienen 
beiben Duerfcfcnitten erleibet 

Staut fei 
A bie gläcfre be* natürlichen Duerfc&uitte* be* Strome*, 
Ä' biegt&cbe be* Querfcbnüte* MN unmittelbar t>or bem Scbüft* 

breite, 
Ä" bie gläc^e ber @$fi$3ffnung FE, 
m ber Äöntraftioniföeffigient für ben ©urcbgang be* SBajfer* 

burcb bie leßtere Öffnung, alfo mß" ber Querfc&nitt ber 

fi&rfften Äontraftton hinter ber @$ü$$ffnung, 
H bie &tyt MA be* natürlich ßuerföm'tte«, 
Z' ber »bfianb be* S#tt>erpunft* be* Ouerfönitte* M^—Q oon 

bem Spiegel bei N, 
Z" ber «bftenb be* Scbtoerpunfte* ber Sc&flfcSffnung FE = ß" 

«wt bemfetben Spiegel bei N, 
g bie £>tyt MN be* aufgeftoueten 2BafFerfpieget* bor bem S^fifc* 

breite über bet So$le be* glufcbetie*, 
x Webutcbfc&niWicfre, at« fonftätit angenommene porigontale Sreiite 

be* fcluflbette*, ; ;,f: 

V bie mittlere @ef(bwinb<gf eit be« Strome« in bim natürlichen 

Duerfanitte A, ' '\ 

p' trab fi" bfe mittleren $pbraultfc$en SJrejftfltgett auf bifc 5ia<fe^h* 

tlrfytit gegen bie Ouerfönitte & unb fl", ''/''*.' { 

p ber afmofrHttft*' ©ruft auf bie gWd)ettrin£ett, 
w ba* ©etoic&t einer Solumeinffeit be* Sfcatffer*; 
Q bie SBafferntenge, toelc&e ber Strom in ber 3tMt^tit liefert 

8etra$tet man na$ bem Obigen mnEF at* ein @tf4£, -fa 
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ttet$ent Nn ^orijontat, ^=MN=ß / fp unb (n ttet$em fty 
bfe Bewegung ber glfifflgf ett in bcm ©e£artung*auftanbc beffe 
tetf 'fo"-Jat man üt 0L.C241) Ä=A, C=Ä', 0"=m£», 

?=o,,E=o ju fefcen unb ba* in £(i£_-£y mutti*U< 

jfote ©Beb ju t)etna^ldfflgen. JDie* ergibt 

tr-p*+«&~Z<)= fiv* (^ - j£) .... (659) 

9lun fjt, wie in §. 144, »enn p bat ataofWfiriftyen SDtwf 
«tf Wc gtö<$e«ei«$ett batjUflt, 

p'=p + »Z', 

unb ba ber Sttftanb be$ ©<$tt>erpunWeS ber Öffnung FE »on 
bem Spiegel AG be«Unterwafftr*=Z"— (C-H)=Z"— g+H 

p"=p+w(Z"-?+H). 

. JSefct man tiefe Sßertye in bte »orflepenbe (SKetyung (659); 
fofoflunt 

5-H=-^ r ( 5 ^ 5i -^ 3 ) ....(660) 

obet att$, wenn man AV=Q fe&t, 

3n biefen testen Seiben (Steigungen ifi ber JQuetfönitt 
i2!s=lü} eine gunftton ber Staube £=H8; man nrfrb alfo, 
nagbem tiefe gunftiön &efannt ifi, <£tne tiefet (Weisungen für 
£ aujWfen unb ben gefugten SBerty biefer festeren ©raffe to 
fHmmen ttnhein (Kenfo ieic&t Knnte man biefe ©teiguity für 
SK aufWfeji unb fomit ben 2B*rtJ> be$ aufgefiaueten Dnerföitftte* 
MN (erectynem "".... 

2Benn ber Ouerfcfrnitt bed ©tromeö ali te<frttt>ütflig VW' 
nommen ttirb; fo £at man 
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*~ Ö= 2^t?Ä*5~^] ••••(662) 

©iefe ©leityung ift bom britten ©rabe in Se)ie$ung ju £ 
SMS man berat attflßjimg »ermeiben unb ftc^ mit einem 9W$e* 
tiragtwertye begnügen; fo fatm man jubärberft in bem 9temter 
9*1? flatt C=mn bie£tye H=MÄ be« natürlichen Öuerfönit* 
tc* ober in OL (661) fl'=A fe&em 9ta$bem man $ierbur# 
au* ©L (662) immftteftar einen erjlen 9tö$eruttg*toerty für £ 
geftmben $at, ergibt eine 6n&fHtntion biefe* SBertye* für £ in 
ben 9temter ?*£* einen gwetten genaueren SBerty für £. 

SBollie man febo$ fofbrt bie fuMföe ©Teilung für £ aufW* 
fen; fo geföieft Z)te* am einfachen in ber gform 

ß' 

©eßt man in biefer ©letcfcung £= — ; f o fannman barau* 

unmittelbar anf bie ©rflfje be* Duerfönitte* ^=mn fließen, 
wetzen ba* aufgeftouete SBaffer bi$t bor bem @$üßbrette ein* 
nimmt, unb weißet für ß in ®t (644) ju fubftttuiren fein 
würbe, wemi man bie ©ejlalt be* SBafferfinegel* ffcomauftoürt« 
bom ©c&üfc&rette weiter »erfolgen wollte* SBenn man ft$ f$on 

au* anbem ©rünben beranlagt gefe^en }btit, bie au* ben früheren 

* 

ttnterfuc$en, namentlich aui $♦ 147, befannte @ri5§e B=v/£5L 

v 9 

ober B» = — ju beregnen; fo würbe ft$ bie borjle$enbe ©lei* 

g 

tfysng be$uf Seregnung bon ß* au$ auf bie gönn 

Mngen foffen, worin A ben natürlichen Ouerfönitt xH batfhUt 
gär ben Jtontraftion*foefftjiettten m in tiefen ©letyungen 
wirb man, wenn bie ©$ü&*flnung in einer bünnen SBanb liegt, 
im ©urc&f^nitte ben SBerty 

m=0,6 ., .',] 

fttbfHtttfret fönnem . 
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8. 152. 3weittx galt; wenn bie ©ä)fl$öffnnng ftril 
in bie atmofp$ärifn)e Saft aatufinbct. f 

2Bettn He ©o$Ie be* gttifi&etteS nnterbatt be« ©tfräfcbrttW 
m#t eint Serlängerung bt« ©ette« oberhalb beö 6<$fi$6retW 
mit bemfettm ©efäffe bilbct, fonbern ftä) pWpH* fentt, fbfraf 



ber Stieget be« Unterwcjferß bei G tiefer fte£t, al3 ta ttefib 
$untt F ber ®a)ü&cffmmg; fo gilt nueb für tiefen galt He Ol. . 
(659), »orin nur für ben äußeren Druif p" gegen. He glasen- 
Einheit ber ©d)fi$$ffnung FE ber geeignete SBertb; ju fubpituiren 
»Are. 

29a« ben leiteten SBerty be« Dmde« p" anlangt; fo teürtw 
man baffir nnter ben t>orfte$enbenUmfWnben ben armoft>$arffa)ei 
Brutf p ju fegen Ijaben. SDtetf ergibt flatt <$!. (680) 

7 -_AlV^/_l J_v 

©ejeiajnet man mit 
H, bie £ßbe beö 6a)»etyimfte0 ber Scbüeßffnung. FE üfrr ber 

■' ©obre M beß oberen glußbetteö; 
fo fft Z"=C-H„ «Ifo 

"""W- .'..,,;,,, -,-1 „,,,„■„■! 

'■•■'*» "" "* ■::"•■■/■ ,'. ,.; |;iin/ , H.'.W +11(11 

£ierfo ift Wieberum ber Duerf$nftr' i? beö" : ©rr<rale#' j«tt 
bem ©ajfipbrette eine gunftfoh ber £ß£e C, unb weint Hefer 
Ouerfajnftt alt re^troinflig angenommen irtrbtfo |a» man ■:■;: 
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biefe Öffnung annehmen tttmth, biefefte fei bur$ ben 6piegri 
be* Untertoaffer« in jtoei Streite EJ unb JF getyetft, »on tt* 
$en ber obere tytil EJ ba* SBajfer in bie freie 8uft etgitfe f 
n>&^retit> im unteren Steile JF ber ÄuaffufJ unter bem 6piege( 
G be* ttnterwaffer* erfolge» 

©ejei<$neten nun 
cj, w refp* bie Steile EJ unb JF ber ©^üftoffnuttg EEb^ 

femer 'i 

c, c' unb € refp. bie £tyen E J, JF unb EF; -fr 

fo würbe man unter ber SorauSfefcung, ba$ bie ©($ü#ffi»% 
recffttoinflig wäre, für ben ©efammtbrud auf ben Zptil EJ=« 

für ben ©efammtbrud auf ben 2$ei( JF=»' 

olfo für ben ©efammtbrud gegen bie gange ®<$fi#Sffiwttg EFstf 

p (w+ ©') +» -j a»'=p ß" + » -j »', 

bemnaä) für ben bur$fä)nittti$en ©rucf p" für febe 8W$enete< 
$eit ber 6#üe$ffhung 

P= JF' =P+» T är,=P+ T « T r 

fytben. 

SubfHtuirt man tiefen 2Bert|> ftatt p" in bie ©(. (659) mtb 
fefct aua) ?— H a fßr Z"; fo ftmratt 

g_Ha ~2C = "2FWÄ' ?7 ~2? 5 ) ...»(670) 

ober 

*- H »~ 2C= 2^ Gl 3 ^ ~ 5*)' * • * * c671) 

eine (Steigung, »efa)e in tynltye« Sßeife ja bebonbetn #, »ie 
bie ©t (661) ober (666). 
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|. 154. etam$6$t Bor rtnnn Überfall. H 

f. 154. ©tan$S$e unmittelbar »er einem überfalle 
»fcer überhaupt »ot einem verengten Duerftbnttte, »et 
<$er ttac> oben offen ift. 

Sei ber gegenwärtigen aufgäbe betrauten Wir juBÖrbetp 

bell aHgemeinflen gatt unter fotgenben annahmen: 9er natörlfd)e 

SBafferfrUget aAG werbe ba* 

i I burä) in bie §*$e getrieben, 

ba§ bei M eine »ertifate SSanb 

quer burd) ben Strom gefegt 

wirb, wrtäje (Einen ober meb> 

rere oben offene reö}twinHige 

Sruöfrtjnltte entölt, alfo ebenfo »fei ÜberfaKoftmngen barbieret, 

burä) »r(ä)e ft<$ ber ©trom ergie§en mufj. 5tufjerbem liege bie 

■&öb/e A beö natflrli^rn Duerfa)nitteö oberhalb ber So£te F ber 

Überfaflßjfnungen, fobag man annehmen famt, auö bem Xpcife 

AN ober oi» beö Duerfd)niiteö FN eräuge fid) ba« Safer in 

bie freie 8uft, wäbrenb eö burd) ben JEbett AF in einen bis jur 

£5be AG gefüllten Sebälter eintrete. 

ÖEö fei aud) $ier 
A bie Sffiaje beö natürfidjen Ouerfajnftteö beö Strome«, 
St bie gläcbe beö Duerfajnitreö MN unmittelbar vor bem aber* 

fade, 
ß? bie glädje ber Überfallöffnung FN, 

m ber Äontrarttonöfoefftjient für ben Durdjgang beö SBaffetö 

burd) bie Überfaflöffnung FN, fobafj mfl" bie gWaje ber 

fiärfften Jtontrafiion beö ©trafrleö btd)t hinter biefer £>ff* 

nung barjtettt, 

H bfe $tyt MA beö natärlia)en Duerfajnitteö A, 

t bie £ö£e MN beö aufgefiaueten Ouerfn)mtte* vor bem Über* 

fade, 
D bie £öbe HF ber ©oble beö Überfalle* über ber ©oble beö 

gfnfkttc«, 
C bie ööpe FN beö SBafferfoiegeW bei n über btr ©eble F beö 
1 Überfalles, 
c' bfe £o"i>e FA beö ©»tegelö beö UnterWoffer* über ber 6o$le 

- beö Überfalles, 
Z', Z" ref». bie Sttflfinbe ber ©cbwervunfte ber Duerfrftnitte £" 
nnb ß" von ber $6$c N beö ©»fegel* beö Oberwajfett, 
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x bie burcfrf($nitttic$e, tili fonftont angenommene (origmrtak 

©rette be$ %tu$bttM, 
b bie gefammte ^orijontale ©rette ber Ü&erfatWffhungen, 
V bie mittUxt @ef<$»inbigfeit be* Strome* in bem nat&tlifa 

Duerf<$nitie A, 
Q bie SBaffermenge, mtyt ber Strom in ber 3eitein£eit liefert, 
p' unb p' bie mittleren $9brauKf<$en $reffungen auf bie 814* 

c&eneinpeit gegen bie huerfc&nitte Q? unb ß", 
p ber atmofi^firiföe Drucf gegen bie gtt$enein$ett, 
w ba* ©etoicfrt einer $otumein$eft be$ SBafferS* 

SWan erfennt o£ne ©4>toierigfeit, baß au$ für ben gege* 
»artigen Satt bie allgemeine ©leitfrung (659) ©filtigfeit 6e$W, 
baß man atfo 

tyxU hierin iß ju fefcen 

p'=p + wZ', 

ferner »ie in §♦ 153, 

p'/=p+ T «^.t 

Z" = ^C = -l(g-D) 

unb 

2>ie« ergibt 
, n #* _A»VV 1 1 \ ,_ 

ober ba AV=Q iji, 

c #f Q* / 1 1 \ 

{ " d "Fd = 7V4^.D)^7?J ' ♦ ' # c674) 

3n biefer ©teicftung iß eigentlich * eine gunftion t>on & 
»elc$e jmrtrberfi fubjHtuirt »erben mv$, epe bie «ufltöfung für 
t vorgenommen »erben tonn; £ebo$ »irb man in allen pratti* 
Wen gälten * aW fonßant anfe^en unb für biefetöe bie mittlere 



aujjerbem 
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Uuntn, bajj man jubflrberft in bem ©liebe -^p? = ^ fiatt 



^Wfaotrtalc ©reite be* Strome« fubfHtuiren Hnnett* 8to<$ tbirb 
»an bfe 9orße$enbe @(ei$ung nä$ernng*tt>eife baburefr auflöfen 

1___1 

bc6 aufgeftoueten Duerfcfcnitte* £K=arC ben natürlichen Duer* 
ftynitt A=arH fubfHtutrt unb barauf bie ©letcjjung 

für C£— D) aufWpt SBenn man na$ biefer HufWfung einen 
110$ genaueren SBerty für £ f ernten lernen totfl; fo fann man in 
kern jweiten (Bliebe auf ber linfen Seite ftatt H ben für ? ge* 
ftmbenen SÖert^ fubfütuiren unb aisbann bie @l. (675) tto$ 
einmal f&x (?— D) aufKfem 

3Ba* ben SBerty be* in ben t>orße$enben ©leigungen tot* 
tommenben ÄontrafttonSfoefftiien ten m betrifft? fo fann man für 
fcenfelben, toenn bie Seiten unb bie So£le ber Ü&erfafläffnung 
bur^ }iemli$ banne SBänbe gebtlbet ftnb unb bie Äontraltion 
ting* $erum ftottfötbet, int £)ur$f$nitt 

m = 0,58 
feiern 

(Srflretft fttfr bie So$le F bei Überfaße* bur$ bie ganjc 

©reite be* Strome*, foba§ an ben Seiten feine Aontraftion ftatt* 

ftnbet unb man b=x $at; fo fann man im $ur$f$nitte 

m = 0,63 
annehmen. 

Diefe SBertye be* Äoefjtjtenten m ftnb au* ber ^Betrachtung 
ber ist §♦ 93 angegebenen jDur#fc$nttt*ttert$e be* bortigen 8to** 
flugfoefftjienten a hergeleitet, ttelc&er ber ©f. (368) ein ©enüge 
(eiftet* 

g, 155. galt, »0 ber Duerf$nitt be* Strome«, 
xoit bei Srftcfenflffnungen, nur Don ben Seiten einge* 
engt ifU 

SBenn bie So$le F be* ÜberfaKe* mit ber So$le M be* 
gfa&bette* jufammenfäat, fobafj bie Aontraftion auf bem ©runbe 
be* glugfcettc* unterbrach wirb unb nur an ben Seiten ftattftn* 
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betj fo $at man in ben ©ttiajungen be* »er$era,e$enben $«* 
gcapty D = o unb c*=H ja feften. fcterburd} ereilt matt ari 
@t. (674} 

p^H-t-S:^-^)— ....(676) 

UBenn bie ©exten ber ce«ngten Öffnung bei MN in tm 
leiteten gaüe bureb bie Kanten bünner 2BÄnbe gebitbet werte»; 
fo fann man in tiefer (SIetä)ung im Mittel 

m = 0,65 
nehmen. 

Söefttfcen tiefe Seiten jeboeb" au« parallelen SBfinben, wetyc 
auf eine gewlffe Streife in bei Stiftung bt* Strome« fbrrlaafn, 
wie bei ©erinnen unb namentlid) bei Öffnungen ber Srßefei 
mit mafftoen Pfeilern; fo bat man ttaa) 9tat>icr bei Stute* 
«ffnuagen burd)fd)nittlia): 

wenn fi$ bie Pfeiler in £afl>fre(fen ober fpifcea SBinfefi 
enbigen, m=0,95; 

wenn fte fta) in ftumpfett äBinMn enbigen, « = 0,9; 

wenn fte ftet) reajtwinflig enbigen, bei grofjen SBrfiiftnöfp 
nungen, m = 0,85; 

in ben ungünftigften gäUen, b. $. bei Weinen Srüdenweiten 
unb wenn bie Staffage bet ©eroötbe in ba« Sßaffer tana)en, 
m = 0, 7. 

S. 156. goU, wo ber Spiegel be« Unterwnffer* 
tiefer liegt, aU bie Soble beß Überfalle«. 

3« biefem gaße, wo ber SJunlt F fcS&er liegt, a« A, tmb 
wo fia) ber Strom Aber 
ben Überfall hinweg unot* 
binbert in bie freie «oft 
rrgieft, $at man in bet 
©leia)ungin be* Sit 154 
& = o j« fepen. Die* 
gibt ftatt ©I. (674) 
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bie 6titen Ui verengten Dnetfäjnitttf in bfinne SBfinbe etoj 
fd)nitttn ftnb, im SHittet 

01 = 0,65, 
wie fd)on in S. 155 angegeben. 

Vom SKttige rine4 ifoUrtttt ÄtraWrt rittet fdjttewit nwpvtfbat 

$, 157. allgemeine Setrad)tungen Aber ben 6li 
eine« ftüf ftgen ©trabteß gegen einen ftarren ftürper 

Sit fefceu einen ffufftgen 6tia£t vorauö, 
bigfeit unb 9tid)tnng in irgenb einem fünfte 6 
fonftant ftnb/ fobafj berfelbe in gletd)en 3eiten ft 
figfeiMmenge liefert. Diefet @tta$l trifft gegei 
eine« ftarren Äßrvert unb finbett in bcmfclben 
8Md)tung unb feine ®efd)winbigfeit. Z>te öorl 
befielt nun barin, bic frtffungen ju beftimmen 
d)er f»ntinufrlid)tr ©trabt in golgt jener Slblenfungen unb @ 
fcfcrotnbtgfeitöveränberungen auf ben gtftofjenen JWr»er gerbet« 
bringt 

Um bie 9ufgabe ntögftdjft allgemein jn bitten, nehmen wir 
an, bie geflogene glääje befiße eine gegebene gerablinfge unb 
glefdjfarntige Bewegung, beten 2Berti> gleia) nuff ju fegen ift, 
fe&alb biefc gWd)e ru$et. 

gür bie tyvaxti ftnb befenber* jwef Säue be£ ©fofjtf eint« 
pfiffigen ©traple« von SBtytigfeit, auf wetd)e wir bie nasjfol' 
genben Unterfud)ungen 6efä)ränfen werben, nämliä) 

1) ber galt, wo bie gegen bie ftarre gtä^e treffenbe glüfftgftit 
gejwungen wirb, ipre gange relative ©efd)winbigfeit in fflf 
jiejwng ju ber ber glarfie ju verlieren unb ber ^Bewegung 
ber Iefcteren genau ju folgen; 

2) ber Sau", wo bie Sififffgftit nad) iprem 3ufammentreffen mit 
ber Sfäd>e längs berfefben opne Hemmung pinglettet, unb bie 
gtäd)e tnft einer relativen ©eföwinbfgWt »erläfjt, welt&t 
ber relativen £intrftt«gef$wfnbigfeit an ©röfte gleia) ift. 
3n beiben Säuen Wirb, wie fd)en erwähnt, allgemein vor» 

autgeftyt, bafj ffa) bie geftofene SIAaje in irgenb einer getablini- 
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reiib alle ü6ttgett Steife bfeienigeii ©eföwinbigfeiten ai 
toet$e man bie relativen in 8e)ie$mtg au Jener gtt$e 
£ierau* folgt, bafl bie relative ©efötoinbigf eit » ber eintreti 
gtüfftgfett bur$ bie Diagonale vM brt $araflelogramme* bat»! 
gefkBt wirb, »elcfre* in obiger gigur ober ber ©efcfwinWjWj 
VM = V ber eintretenden gtfifjtgfett unb ber entgegengefttfar 
©efötoinbigfett ÜM = Ü ber gläc^c LMN entworfen ifc 3« 
©efHmmung ber ©rSjje unb ber Sage Jener relativen ©eWtof* 
bigfeit finbet man frferna<$ leidet bie 93ejie$ungen 

v = /V*+ü* — 2TÜ€Ä> ♦ ♦ • ♦ (680) 

unb 

sin 9 = 2 ♦ ♦ ♦ ♦ (681) 

gür ben gatt, ba§ ft4> bie ftarre gft$t in berfettei Xty 
tung VM ber einfaUenben gtfifftgf tit bettegt, frat mm y=a «0 

| • • • ♦ (682) 

»ewegte ft$ bagegen bie ftarre 8fW$e ber einfattenben Pf' 
figfeit bireft entgegen; fo mtt man y=180°, atfo 

J ♦ ♦ ♦ ♦ (683) 

©effinbe ft$ bie glddje im 3uftanbe ber 8tu$e; fo $4tte nu» 
ü=o, alfo 

[ ♦ ♦ . ♦ (684) 

3fl nun Nt?i = t), bie refotioe ©efötoinbigfett, mit toetycr 
bie glfifltgfett bie gläefre bei N »erläßt, femer Nu =U bie at< 
fofute ©efötoinbigfeit biefer gläcfre; fo flettt bie Diagonale NV t 
be* $aratteiogramme* v t Nu bie abfofote ©efötotnbigtett V, 
bar, »e($e bie glfifftgfeit befigt, fobalb fte bie gtiUfte triebet 
fterfoffen }at, unb ti ergibt ft$ jur SefHmmung ber leitete» 
atfotuten ©efötoinbitfeit 

V, «W+iP+iUücoi* ♦ . ♦ ♦ (685) 
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befraung ber ftarren $W#e ift, gegen »el$e ber flftfitge 6taj( 
trifft, trab burcfc »et<$e berfetbe au* feinet früheren fttytmtg <* 
getenft wirb, weil aWbann beflo e$er ber 3eitrauut, in wetye» 
biefe SSeränberungen erfolgen, aW ungemein Hein, ttnb ber Ort, h 
weitem fte ft$ ereignen, als ein fJunft M angefepen werben Im 
unb weit auf erbem bie SBirfung ber fi&rigen anf ben 6tra$l 
angegrauten Ära fte, 2. 93. ber Sd&were, at* »erföwütbenb Bdi 
gegen bie pto$K$ auftretenben ©tojjfrifte wft$reub ber 2)asrr 
be* ©to§e* t>ema$t&fftgt werben barf* 

3f* $ierna$ 
v bie relative ©ef^winbigfeit be* ©traute* in ber Stiftung M 

*or beut ©toge gegen bie ftarre f^täc^e in SBejie^ttng ju bet 

eigenen Bewegung biefer gtä$e, 
v t bie relative ©eföwinbtgf eit belferten in ber Stiftung M* t 

na# bem ©ioße, 
ber 9Binfe( t^MA, wetzen bie pofttfoe Stiftung biefer W> 

ben ©eföwinbigfeiten miteinanber ein fliegen, 
Q ber ftetige Dni(f, Wetter jtcfc in ber Stiftung Q t M im 

fünfte M gegen bie fefte SBibertage in gotge be* ©tofje* 

Äußert/ 

V ber SBinfel AMQ, welken bie )>offtit>en Stiftungen ber reta* 

tfoen (Rntritttgeföwtnbigfeit t> mit ber pofttfoen Stiftung 
be* DrucfeS Q etnf<£lie§t, 

V bie abfolute ©eföwinbtgfett be$ ©traute* t>or bem ©toge, 

n>e((|e =t> fft, fobatb bie geflogene Stäche ru$et, 
a ber normale Ctuerfönitt be$ ©trapte$, 
w ba* ©ewid&t einer SBolumein^eit ber glfifjtgfeit, 
g bie ©eföwtnbigfeit, tt>etc^e bie ©dfrwere ben JMrpern in ber 

3eitein$eit mitteilt; 
fo ffat man na# ben ©tei$ungen (531) allgemein 



Qcosq = m* -^ , 

Qsinq:=m*— ^r — . 



♦ ♦ ♦ ♦ C686) 



Um bie TOaffe m ber Sftftfjtgfeit au befHmmen, wet$e in ber 
3*it dt gegen bie ftarre 9fö$e trifft, mu§ gerbet subdrberfl auf 
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iWei *erf$iebene gfüffe aufmerffam gemalt derbem (Einmal auf 
tat, »0 (Ein nnb biefelbe %lä$t, weW&e fortwäprenb bie fufsef' 
jtoeit ©toge empfingt, mit tyrer abfoluten ©eföwfnbigfeit U in* 
ttnenbli$e fortföreitet, unb ftcb bemgemag immer weiter ton ber 
tütff&tfjtfffhuttg be« ©tra^le* entfernt/ ober ftcfc biefer Öffnung 
immer me$r nähert; {weiten* auf ben, wo bte ftorre gftöc&e fort* 
U>ä$renb in bemfelben Orte be* 3taume* ober in bemfelben 8b* 
ftonbe *on ber 8to*fluftfffhung be* ©trafcle* gebaut wirb, loa* 
natürlich, wenn tyr felbfi eine abfolute Sewegung jufommen foß, 
mir bann mSgli# tji, wenn man ba* ganje ©pffcm nur wä$renb 
eine* uttggncin furjen 3eitraume* dt betrachtet unb annimmt, 
tag ber 6tra$( in 3nterwatfen Don ber Sauer dt immer Heine 
auf (Einen fJunf t f onjentrirte Duantttäten oon ber 3Äaffe m ent* 
fenbe, ober au$, wenn man ft# benft, bie 8t&$e Werbe fofort, 
na$bem fie ben ©tofj ber STOaffe m empfangen $at, bur$ eine 
anbere gleite %lä$t erfeftt, wel$e ft$ immer wieber in bent 
anfänglichen Orte be* Räume* beflnbet, wie Die* j. 9« na£eju 
(ei ben ©cfcoufeln eine* SBafferrabe* flattftnbet, wet$e fufjefft^e 
ben 6to§ be* einfaflenben SSBaffer* an berfelben ©teile empfan* 
gen, obgleich fie felbfi in ^Bewegung begriffen ftnb* 

<E* teuftet ein, baß ber Strahl in ber 3eit dt überhaupt 
eine Duantit&t ber glüffigf tit ton bem »olunt QVdt ober t>on 

ber SWaffe —SZVdt liefert ©iefe SWaffe würbe, wenn bie 
9 

flarre 8fl4<$e ganj in 3tu$e wäre, wä^renb ber 3eit dt gegen 

biefe 8flü$e treffen, fobag man al*bann m=—QVdt $4tte. 

?>a*fette Würbe au$ bei einer bewegten 8ftö<$e no$ ftott* 
ftnben, wenn man ft$ benft, ber @tra$t lieferte in Snteroallen 

ton ber Dauer dt immer eine 3Waffe = — QVdt, welche mit 

(Einem SRale bie gfläd&e erregte, wobei man benn ba* ganje 
©pftent nur wü$renb (Eine* folgen 3ntert>alle* betrachtete, ober 
au$ bann no$, wenn man annähme, bie geflogene gtd^e würbe 
augenbli(lli<$, fowie fte ft$ unmerflicfc wenig mit ber i$r eigenen 
©eföwinbigleit fortbewegt mit, bur$ eine neue gleite gtä^e 
erfetyt, welche fofort ftott ber früheren betrautet würbe» (Eine 
fott&e 8nna$me entfpri#t bem aweiten ber beiben obigen gütte, 



110 f. IST, «nfltmdtii »rtratfitmtfltn fiter bt* Stof »LlMT) 

für wetzen matt alfo ebenfalls = — ßVdtJmt £t«bim$ we 
ben bie betben ®fetä)ungen (686) 



Qcosjj-— — -QV(t> — t),cosft), 
Qstai| = — ÄVw.sln*. 



. .C687) 



3n beut erften ber betten obigen Säfte Jcboä), wo bie ftam 
giftige mit ber ipr äufominmben abfotuten ©eföwinHgleit io* 
Une»bHtt)e forrfä)reitet unb babei immer btm Srofje Sin nab 
beöfelben ©tratjIeS auägefegt ift, nimmt bie fit bem 3ritramw 
dt auf biefelbe treffenbe pfiffige »Waffe m einen von bem oorftc 
peuben »erfd)iebenen Sßertb an, ber tfd) bttra) folgcnbe ©etrafr 
tung ergibt, wobei übrigen« ber einfädelt wegen bfe gefwfw 
gläa)e LMN als eine (Ebene »ovauögefefct ift. 

angenommen, bie ebene glätte LMN, welche ftcf» mit ber 

©efa)winbig!eit ü in ber SHcbtung HF 

fortbewegt unb bem Stuf e beö ©trw> 

le« VM auögefefct ift, btfinbe fta) na4 

Verlauf ber 3eit dt in ber Sage I/MTS', 

fobafj MP=sUdt ff». 3fi nun ber 

SStnfet PMM' wie »orbfn —y unb ber 

SßinW VML=MM'P=/Ji fo iftMBT 

sintf-j-y) Udf> ffiftK BUIt y, 

sinjS 

Bewegung beö Strabtrt nia)t burd) bie gWd)e aufge&att« wer. 

ben; fo würbe fta) fein (Enbpunft K am ffiitbe berfetben Seit ii 

bem«bftanbe MK=Vdt von M befunbeu fcaben. £terau* folgt, 

M >«wt tieberSangeM'K=[v-^£±^u]dt bee€t«a> 

fe* entfl)tea)eube pfiffige 9Ä«ffe jum Stofje gelommen tp. »a> 

renb bie ber Sänge MM'= * fa ^'t y3 "<" eutfpteö)eube Waffe 

tntge$inbtrt geblieben fft tnw nur bie Setttngerung bt« 6*»$* 

le* VM bitbet. Semnaa) würbe man für biefen galt 
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m=2-ß\v- sbk( ?+r y v\dt 

g L sm/5 J 

fo bfe (Steigungen (686) }u fubfütuiren pabem Sewegte ft$ 
wttcr folgen UmfWnben btc gtä<$e mit bem Strafe in berfetöen 
St^tung, fobag man y = o $fitte; fo würbe 

m=— ß(V— U)dt 

»erben, unb bewegte ft$ bte gla#e bem Strome Mreft entgeh 
gen, fobaf man y=180° fifttte; fo würbe 

ro = — ß(V+U)d* 

»erben, wobei refo* (V— ü) ober (V + ü) bie relattoe ®e* 
föwinbigfeit t> be« ©tra^Te« in 8ejie$ung ju ber gtäcfce barßet' 
Jen würbe* Die leitete Formel würbe j* 93« batra «nwenbung 
ftnben, wenn ber @tra$l abfofat in 3tu$e, alfo V=o wäre, unb 
bie SIfi$e ft$ mit ber ©eföwinbigfeit ü in ber Rtytung MV 
Bewegte. STOan würbe aföbann eBenfo 

»=— ßüd« 

fcaBen, tuie wenn bie Stfi$e rufcete, unb ber Strahl fu$ mit ber 
©efäwinbigleit U in ber Stiftung VM Bewegte. 

2>a übrigen* ba* ©pflem in ber te&teren 8rt unb Seife, 
wo ft$ bie ben @to§ empfangenbe glä$e in* UnBejHmmte fortBe* 
wegt, nur T^ö4>ft fetten eine prafttföe Sebeutung gewinnen U mite; 
fo werben wir und im gotgenben »orjugawetfe mit bem anberen 
©Vfteme Befc&äftigen, wo bie gläc^e, wenn fte nicfct ru£et, äugen* 
Bti<fti$ bur$ eine neue erfeftt wirb, foba§ biefelBe, obgleich fte 
in öewegung begriffen ifi, bo# immer nur in (Sin unb betrei- 
ben Orte be* Staunte* betrachtet wirb. 2luf ein fot$e* ©ppern 
flnben at*bann immer nur bie (Steigungen (687) Sfowenbung. 

S. 158» Stoß eine« flüffigen ©traute* gegen eine 
Bewegte $t&$e, wenn berfelbe bei bem ©toge feine 
ganjc relative ©ef^winbigfeit in S3ejie$ung jur 
8t&$e vertiert. 
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folgt 9u* bem (eueren SQSert^c be* fffiittfet* fcMQ=i? $ 
letcbt )u erfennen, ba§ bie Stiftung MQ be* DrutfcS Q gen« 
ben SBtnfel t>Mt>, palbirt, melier jwtföen ber negativen Styr 
tung ber Stnen unb ber pofttfoen 9tt$tung ber anberrn ber W» 

ben ©eföwinbtgfetten o unb v, liegt 

£)er »orffcl?enbe gatt würbe eine Slnwenbung ftnben auf tat 
©to§ beä 2Bajfer$ gegen bte ©c&aufeln ber portjontaten SBaffet^ 
rät er, wenn man biefe Schaufeln, wie bei Turbinen, aU fejr 
Hein *>orau$fefct, fobafc bie SÖtrfung ber ©(fcwere »erna^läfitgt 
werben fann, welche jtc$ beim gortgfeiten be$ SBaffer* läng* bei 
©Räufeln Umtxtüti) ma#t 

SBenn ftc$> bie geflogene gtä<$e in ber Stiftung VMW 
©traute« bewegt; fo £at man t> = V— ü, unb wenn fi$ btefe 
gläcfce in bireft entgegengefefcter Stiftung MV bewegt; fo Jat 
man t>=V+U, gür biefe beiben gfittc ergibt fu$ reft>. 

Q =— flV(V + ü) 1/2(1 -coi^) ♦ ♦ ♦ ♦ (693) 

ff 

unb 1] fktlt ben SBtnfel KMQ bar. SBfire bie gW$e in Stoff, 
alfo U=o; fo würbe 

Q = — ßV 2 j/2(l-cw#) 

fein* 

SBenn man in ben teueren gälten, in welken bie 8ti#tw 
gen bon vM unb VM jufammenfaüen, ben in ber Stiftung MQ 
ft# äufernben JDrucf Q in feine jwei Komponenten P unb S 
jertegt, *>on welken bte erffcre parallel jum Strafe VM unb 
bie festere perpenbtfular ju biefer Stiftung geneigt iß; fo $et|jt 
P ber 9Jaralleljioß unb S ber ©eitenfloß be3 ©traute*. 2)o 
nun für biefe gälte SBtnfel KMQ = äMQ = i? ift; fo $at matt 

P = Qcosq unb S = Qsinq, 

b» t unter ©erücfjtcbttgung ber SBertye für Qcosq unb Qsini} 
aui ben ©letcfcungen (691) 

P = — ßV(V + U)(l~cos#) 

9 > ♦ ♦ ♦ ♦ (694) 

S = — ßV(V + U)sin0 
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Störe bai ©tüd MN ber glätfce LMN eben, unb gerUgte 
natt ben Drucf Q in jtoei Komponenten N unb R, t>on welken 
tk erßete auf be t <£bene M N normal ße$t, tttyrenb bie ledere 
pr NM parallel iß; fo nennt man bie erßere Jtomponente ben 
Rormalßoß gegen bie fragliche (Ebene MN. £)a nun ber »in* 
[et v t MQ=&+rj iß; fo £at man 

N = Qsin(d+if)= Qsin#cosij+ Qcosdsiniy* 

Serfldßcfttigt man hierbei bie SBertye t>on Q cos y unb Q sin y 
mt ben @(ei$ungen (690; fo fommt 



N = — ßV(V + U)sinfr) ♦ ♦ ♦ ♦ (695) 

9 

Die jweite Komponente R beä Drutfe* Q parallel jur (Ebene 
NM iß 

R=Qcos(180° - #— >?) = — Qcosfrcosij + Qsinfrsinq 
ober wegen ber .©Innungen (691) 

R = — ßV(V + U)(l-cosfr) . . ♦ ♦ (695«) 

Da manföon au« ©L(692 a ) wußte, baß bieSinieMQ ben 
SSinfel vMv t ober $ier VMt>, £albirte; fo fyattt man fc$on im 
borauft überfein f Annen, baß ber JDrucf N=S unb ber Drucf 
R=P derben mußte. 

3n ben festeren ©leicfcungen iß refp* ba$ obere 3et$en — ober 
ba£ untere 3ei$en + ju nehmen, fenaifcbem ft# bie gfläcfce LMN 
mit bem ©traute ober in bireft entgegengefefcter Stiftung be* 
»egt* 

(E$ iß no$ barauf aufmerffam ju machen, baß bie SÄefultate 
ber gormein (694) genau mit ben auf anberem SBege gefunbe* 
neu gormein (537) be* S* 123 übereinßimmen, 

$♦ 160. ©eraber Stoß eine« ftäffigen Strahle« 
gegen eine um bie 3re be$ Strahle* fpmmetrifc$e glä* 
$e, an welker berfelbe hingleitet unb bann wieber 
abfließt 

LMN fei tint ßarre 8fW<$e, welc&e um bie Hre MK fom* 
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ib parallel jur QFbene LN ftnb, bie teiben Komponenten R, 
ib R 9 etnanber glei# unb bireft entgegengefe&t unb baß 
=N,+N a fein muffe- 

9lun fiat man nacfc ®l (695°) fär ben 2$eil MN, beffen 
uerfönitt ß, fei, unb für tt>el#tn #=a {ß, 

R t =— ß^CV + UHl-cosa), 

nur für ben S$efl ML, beffen Duerfömtt ß a fei, unb für 
eigen ft=180o-a tfc 

R, = — ß 2 VCV + ü)(l+cosa). 

©cfct man biefe beiben SOBert^e für R, unb R 3 etnanber 
ctcfc, unb berüdjufctigt babei bie 93egte£ung ß, + ß, = ß; fo 
mmt 

_ (1+ cos «)ß i 

♦ ♦ ♦ ♦ (699) 
Cl — cosft)ß 

oraud folgt , baß eine größere Ouantität ber glüffigfett in ber 
i$tung MN unter bem flumpfen SBtnfel 180°— a, aU in ber 
i$tung ML unter bem fpifcen SBinfel a abfließen wirb« 
Der normale ©toß be$ @tra£le$ gegen bte Sbene ift na$ 

U C695) für ben erfien ££etl N, = — ß, V(V + ü)sina 

ib ffir ben jwetten Stiert N a = — ß a V(V + U)sina, mithin 
t ©anjen 

N=— i2VCV + ü)sina ....(700) 

2)iefer normale Stoß gegen bie ebene bttbet £ier, ba beffen 
ibere Komponente N'=© ift, ben ©efammtwerty be$ Drucfeä 

be$ ©traute* gegen bie <£bene. Berlegt man benfelben in 
oct Komponenten P unb S, *>on welken bie erftere bem Strafe 
iraHel tfi unb bie lefctere auf bem ©traute perpenbifular fiept; 

erhält man für ben ^arallelfloß im borliegenben Satte 
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P = Nsina = — ßV(V + U)aln*a 

unb fflr ben ©eitenßog ) ♦ ♦ ♦ ♦ (701) 

S = Ncos« =— ÄV(V + U)sin«cosa 

93et ber t>orjie£enben Unterfu^ung ijl wefentlicfc t>orau$ge< 
feftt, bog bie 2lre VM be$ ©trafrteS in einer ftormatebene auf 
ber gläcfce LN liege, fobag ber SfBinfet VML jwiföen jener 
Slre unb ber Stiftung be$ Sinen Steiles, in wettern ber ©tra$l 
abfliegt, ben Steigung* würfet a ber 5lre VM gegen bie Gfcene 
LN bilbet, 

3jl 2)ie$ ni$t ber galt, bilbet alfo LVN feine SRormatebene 
auf ber ebenen gläc&e LN, fobaß alfo au# VML nic&t benftei* 
gungSwinfel be$ ©traute* gegen bie gtä$e LN, fonbem nur 
gegen ben ©trapltyeil ML barpettt; fo tt>frb ber ©efammtbrw! 
beä ©trolle« na<& nue t>or in ber ©bene LVN liegen (toelfy 
jefct febo<$ föief iß) unb auf ber Stme LN perpenbifufor ße$eit 
©ein SBerty ift, wenn man Z-VML=# fefct, na# ®l (700) 
bur$ 

Q = — ßV(V+ U)sinfr (702) 

bargefieOt Da bie Stiftung biefe* SDrucfe* in einer f^iefai 
gbene LVN liegt, beren 9?eigung$tt>infel gegen MC lim 
gläcfce LN gtei$ 4> fei; fo folgt, ba§ ber Sine «anb LA>B* 
Welker fefct überhaupt nur not^ig ijt unb m\$tx al* novMr 
auf ber ebene LN »orau*gefe$t n>irb, einen normalen 2>tMI 
aushalten $at, n>el($er bie jur ebene LN parallele Am0M 
nente 

R=Qcos^ = — ÄVCV + ÜDsin^cos* ♦ ♦ ♦ ♦ C7Q3) 

St 

be* jDrucfe* Q bitbet* ©er anberen auf ber ebene LN normal 
flepenben Komponente 

N=Qsin^ = — ßV(V + ü)sinfrsinv ♦ ♦ ♦ ♦ (704) 
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werten* SBcOte man bei ber Gfntwidfetung ber $tet gefügte« 
gformeln mit mat£ematif*er ©*ärfe ba* ©efefc berficEftc^Hgen, 
wel*e$ für bie ©tärfe ber um ben $unft M abfltegenben SWaffe 
in ben verriebenen Stiftungen befielt; fo würbe bie Unterf* 
*ung fe£r fomplijirt werben, gür bie $rari* erhält man febwj 
fetjt brauchbare 9tä£erung$wert£e, wenn man ft* benft, ber Strahl 
VM tytiU ft* bei M in vier St&eile, von weisen ber erfle iit 
Stiftung MN, ber {Weite bie entgegengefegte Stiftung ML unb 
bie übrigen betten bie auf LN perpenbifularen unb einanber ent< 
gegengefegten Stiftungen MO unb MP in ber gegebenen glctyt 
einklagen* 

g$ feien 

Sl t , ß 2 , ß 8 , ß 4 refp* bie Duerfönitte ber na* MN, ML, 
MP, MO abgetenften Steile be$ ©traute* VM, beffen ge< 
fammter Ouerf*mtt, wie vorhin, mit ß bejei*net werbe, 

Q I5 Q 2 refp* bie ^rejfungen bereite VMN unb VML, beten 
Stiftungen in ber Stormalebene LVN liegen, fobag N„ R t 
bie Komponenten vonQ, refp* normal jur geflogenen gldfy 
unb parallel ju NM, ferner N 2 , R 2 bie äfmli*en Kompo* 
nenten von Q 3 refp* normal jur geflogenen Stäche unb pa> 
raßet ju LM (Tnb, 

Qs> Q4 tcflk bie 55reffungen ber Steile VMP unb VMO, bereu 
Stiftungen in ber f*tefen Sbene OVP liegen. 3ertegt man 
eine febe biefer ^reffungen in brei Komponenten refp* nor* 
mal jur geflogenen gla*e, parallel gu PM ober OM unb 
parallel ju LN; fo feien biefe brei Komponenten von Q, 
glei* N 8 , R 8 , r 8 unb von Q 4 glei* N 4 , R 4i r A . 

25a bie geflogene glä*e, aU abfotut glatte (gbene, nur einen 
Drucf in normaler Stiftung aufnehmen fann; fo folgt jnvJr* 
berfl, bag ba$ ©pflem alter berjenigen Komponenten ber Ärftfte 
Qi>Q*>Q 8 > Q4» ttct$e fa bie (Sben eber geflogenen gfW*e fallen, 
eine Stefultante gleich null traben werben« (Erwägt man nun, bag 
bie Komponente R x na* ber Bcxtt NM, ferner R a , r 8 unb r 4 
na* entgegengefefcter <Stitt LM, wafcrenb R 8 na* ber Seite 
PM unb R 4 na* entgegengefefcter ®titt OM wirft; fo muffen 
vor allen Singen bie Sebingungen 

Ri = R* +r B +r 4 (708) 



.(711) x um berfelbc nodj aUen Seiten abfliegen fonn. 198 

ib 

R 8 =R 4 . . . . (709 

fällt »erben* 

Sieben tiefen befben (Steigungen ertfKrt jn>tfc^en beit biet 
ibefannten ©ragen ß,, fl 2 , ß 8 , ß 4 no$ bie bterte ©ebingung** 
Hebung 

ß, + ß a + ß«-f ß 4 = flj ♦ ♦ ♦ ♦ (710) 

ib e* bliebe nur no$ bte vierte anjugebem SMefe bietet ft<$ 
t* ber Statur ber gtüfftgfetten am ungejtomngenften bar, wenn 
an annimmt, bte ber geflogenen ebene parallelen $reffungen 
Een na$ allen Stiftungen um ben $unft M £erum einanber 
et$, atfo 

R.=R 8 ..... (711) 

9hm ffat man, n>enn a ben 5Reigung$n>mf et VML be$©tra£* 
g gegen bte geflogene gbene bejeic&net, na$ ben ©fei^ungen 
592), (695) unb (695 a ), fobalb man barm a an bte Steife bon 
fefct, für ben 6tra$($e<( VMN 

Q,= — Ä,V(V + ü)K2(l-co8 a ), 
9 

n.^—Sl.VCV + lTtsma, 
9 

R,== — ^(V + UXl-cosa); 
rn« für ben <8tra$ttyett VML, wenn man »= 180° — a fe$t, 

Q 2 =— «.VCV + D^d+ew«), 

N-=— Ä a V(V + ü)sino, 
9 

R 2 =— Ä 2 VCV+ü)Cl + cosa). 

gfir ben ©tra$tt$eit VMP, tbetd&er unter einem regten 
Kniet, aber in ber Riefen ebene OVP abgelenft wirb, erjjätt 
an gwtitarft au* Ol» (692) für fr =90° 
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Die 9ltc^tung biefe« DrucfeS liegt tn ber föfefen (Kette 
OVP unb ^atbfrt ben regten Söinfel VMP (f. ©L (692«) tu* 
bie baran gefnfipfte Semerfung), Demnach fmb bte Äomponetitat 

toon Q. refy* parallel ju PM unb VM gtei$ Q B cos 45° = % 

V 2 

unb Q s sin45° = ^|* $te erflerc ftettt bte «raft R Ä bar, unb 

bie jweite treibt, wenn fte in tyre beiben Aomponenten normal 
jut geflogenen glä#e unb Stattet ju LM jertegt wirb, WeÄräfle 
N Ä unb r B , foba§ man, ttett Z.VML = a tfc 

R*=yß 8 VCV + ü), 

N Ä =^-ß a V(V + ü)sfaa, 
r 8 =r-^ß 8 V(V+Ü)cosa 

3n ä^nti4)cr Sßeife M oMtt für ben @fta$tt$ett VMO 

R 4 = yß 4 V(V + ü3, 
N 4 =-2-Ä 4 VCV + U)sina, 
r 4 =-2j-ß 4 V(V + ü)cosa* 

SDurdjf biefe ?fo$brü(fe werben bie obigen tner Sebingung** 
gteic&ungen (708) bis (711) ju ben folgenben 

fl t (l — cosa)=fl 2 (l+cosa)+(fi 8 +ß 4 )COSa ♦ ♦ ♦ ♦ (712) 

^8 = ^4* ♦ ♦♦♦ C713) 

ß 1 + Ä a + Ä 8 +ß 4 = ß, ♦ ♦ ♦ ♦ (714) 

«id— cos<x) = A t ♦ ♦ ♦ ♦ (715) 
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Sit* tiefen »fer ©fei^ungen folgt 

"i - 2(2-cosa) Ä ' 

n 1 — 3cosa+2cos 2 a V ^/^ 

2(2— cosa) ' 

^*t == **4 == 575 ^ «ß« 

■ * 2(2— cosa) 

3BeI$e SBertye ober a\x$ bie Duerfönitte ß Ä , ß 2 , ß 8 , ß 4 
rane^men motten, toetc&e überhaupt juläfftge £ppot$efe man 
lifo flatt ber Herten Sebfngung$glei<$ung (711) ober (715) fub* 
[Ntuiren ttollte, immer iß ber auö ben t>ter Gräften Q,, Q S9 
Qa^ Q49 welche jum minbefien ben brei (Steigungen (708) bi$ 
(710) unterworfen fein muffen, refuttirenbe SRormalbrud N auf 
bie geflogene 8flfi#e 

N = N,+N 2 + N Ä +N 4 , 
b* n »eil na$ ben obigen SluSbrüden N, + N 2 + N 8 + N 4 

= — V^+U^+ßa+ßg+ßJsina unb ß,+fl 8 +fl t +ß 4 
= Äifi, 

N = — ßV(V+U)sina ♦ ♦ ♦ ♦ (717) 

3n paralleler Stiftung jur gezogenen SIac$e erifürt na$ 
bem Obigen fein Drucf, inbem ber t>orfie£enbe SBerty t>on N ben 
©efammtbrutf be$ ©traute* VM barfiettt, unb man £at bemna$ 
R = o* 

3ertegt man biefen 2)rud in feine beiben Komponenten P 
unb S refo* parallel unb perpenbifutar sur Sfre be* Strahle* 
VM; fo ergibt fl# für ben ^arafletftof» 

P=Nsina = — ßV(V + ü)sin 2 a 

9 

unb für ben ©eitenfio§ > ♦ ♦ ♦ ♦ (718) 

S=Ncos«sf=~flV(V+ü)slnacosa, 



126 }. 152. 6d)ltfer (Stoft eine« flÄfPgtn etra$(eft, 

Den obigen SBerty be* Sßormalfloße* N au« ©!♦ (717), 
welker jugTetc^ ben ©efammtbrudf be$ Strahle* VM auf bie 
geflogene gtä$e barpeüt, gibt au$ 9lat>ier*) am 3ebo# $ 
beffen Ableitung auf irrige J^ppot^efen gegrünbet, inbem er a* 
nimmt, bie na$ alten Stiftungen um ben fünft M ft$ verbrei^ 
tenben gäben ber glüfjtgfeit £aben eine gleite ©tärfe; ferner 
inbem er bei ber Sntwidelung be$ SBertyeä Don N nur bie Äom* 
ponente be$ @to§e$ eine* jieben gabenö parallel jur 8re VM 
berücfjt$tigt unb bie übrigen Komponenten ganj \>ertta^täfftgt, 
welcher (entere Umftanb jur golge fyat, baji ftatner* SBerty 
*>on N ni$t einmal ber erßeren £vpot£efe entfpric^t; baffer jfe 
bet Wattier benn auc& ftatt beö 95arafleljto0e$ P aut ©!♦ (718) 

ben 2öert£ — ßV(V + U)* 

Duc^emin**) ftnbet, inbem er gwar nic^t bie Duerffyiftte 
aller abgeteuften gäben att gleich annimmt, aber benno$ irrtytta* 
liebe ^rinjipien in bie Unterfu$ung verwebt, für ben Normal* 
flog N ben Sßerty 

2-^äVCV + ü) 8in2a 



1 + sin 2 a ' 



welker ftc^ *>on bem obigen au$ ©!♦ (717) bur# ben gafto? 

1 , SI ? 4~ «nterföeibet Dabei fü£rt 2>uc&emin an, Jiener 

SBerty jiimme mit benen ber Seobac&tung t>on a=90° Wd a=45° 
überein, fei aber für fe$r fpt$e SinfallSwinfet balb beträchtlich 
gröger, balb merflicfc Heiner. 2)tefer Umftanb erft&rt jt$, 
wenn man bie gformel (717) für bie ber 3Ba$r$eit nfytx fom> 

menbefiült, leicht, wenn man beamtet, ba§ bergfaftor . , Sf ? a t 

»on a = 90» tu a = 450 t) Ctt ggsert^ 1 bi* 0,942 &etffct, alfo 
nur wenig t>on ber <£in$eii abweist, wä^renb bie größten %b> 
Weisungen t>on ber <5in£eit erjl Ux ben Heineren SBinfeln ein« 
treten* 



*) Resume' des legons sur lapplication de la mdcanique. Secoidt 
partie. No. 162. 

*•) ©rperimentalunterfud&unaen übet We 9efe%e bei äöiberftanbe* ber gtöflfe 
feiten, ©eutfd) oon öcfcnufe. j. 52. 
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3Bei*ba$*) enttoicfelt unter (Einführung einer ettoaä tviü* 
fflrltc$en ^>9^otpefe $inft$tli$ ber relativen SBirfung ber Steife 
VMP unb VMO gegen bie Steile VMN unb VML be$@tra$* 
Ie*, unb unter 9K$tbea$tung be* UmfianbeS, baß bie (Ebene 
OVP, in toet$er bie erfteren betben Steife liegen, gegen bie 
(Ebene LONP geneigt iß, für N ben SBerty 



2— i2V(V+U) ~" 2 



sin*a ' 



weiter bon bem obigen unb au$ t>on bem beä $u$emin ab* 
wetyt, wogegen ber genannte ©cfcriftfletter für ben ^aratteifioß 
P benfetben SSertp ftnbet, welken Dükern in für ben Normal* 
floß N angibt 

2)ie in ben oorfle$enben Paragraphen entwtcfetten gormetn 
aber ben Stoß ifotirter ©trafen gegen ßarre glasen, wobei 
!>orau6gefegt ift, baß bie 2lu$befmung biefer glasen tpenigßen* 
fo groß fei, baß bie gäben ber glüfjtgfett in parallelen Stiftungen 
gu ben legten (Elementen ber gefioßen glasen auttxtUn fonnen, 
jfcbo<$ toieberum nic^t fo groß, baß bie 3tb£äfton ber glüfftgfett 
an biefelben, fottrie ba$ @en>i$t ber auf ben glasen beftnb* 
K$en gtüfftgfeit einen merfKcfcen (Einfluß äugern fonnen, ftnb 
burefc birefte 33erfu#e, namentlich *>on SWoroft, ©offut, 
Stnce, SangSborf, 2Ät<$etotti unbSlnberen, beftätigt toorben* 

JDatnit bie obigen tyeoretiföen SRefuttate, befonberS bie für 
ben geraben Stoß, mit benen ber (Erfahrung übereinjHmmen, mu% 
ber ©ur^meffer ber geflogen glddje toenigftenS 4 mal fo groß 
fein, aW ber be* ftoßenben Strafe** 

3ft bie §W<$e Heiner; fo berminbert ftcfc bie Sßtrfung be$ 
6toße$, toeit aWbann bie Stiftungen, in welchen bie glüfjtgfeit 
Me gW<$e verläßt, ber Sedieren ni$t paratfei werben Wnnem 
8ang*borf $at gefitnben, baß toenn eine ebene gfläcfce, toel^e 
ben bireften ©toß eine* Strafe* empfangt, nur ebenfo groß ifl, 
alt ber Duerfönitt be* ©trapleö felbft, ber Stoß gegen biefe 
glädfre ttm bie Hälfte be* bur$ ®l (697) gegebenen Sßertye« 
beträgt 



h ) Sefßbug ber Ingenieurs unb aXafd&memSDtM&amt. (Scjter Ztyil §. 388. 



128 1. 163. 8to| u. filberftanb einer unbeftimmt besr&naten gtffllgMt. 

©om Stoffe nttb SBiberflanbe einet ttnfeefHmmt bt^tänittt 

ttttprefbareu ftttfflftfeit, 

§* 163« ungemeine ©emerfungen ü&et ben 6tof 
unb ben SÖtbcrfianb einer unprefjbaren glüffigfeit 

SBir betrauten im SRac&folgenben t>erf$iebene JWrper, beren 
Oberflächen entweber ganj ober jum £peil in eine unbefiimmt 
fcegrfinjte STOajfe einer unpregbaren gtuf jtgfeit $ttau$t jutb. SBett 
ber JWrper al* ru£enb unb bie glüfjtgfeit alt belegt gebaut 
tDtrb; fo bejeicfcnet man bie SBirfung ber Cefcteren auf ben ttr< 
fleren gewityntiefc mit bem tarnen be* Stoße* ber gföffiftt 
SBirb bagegen bie glüfjlgfett al* ru£enb unb ber Körper aU ty 
wegt angenommen; fo $ti$t bie SBirfung ber (Srfieren tyr SBfr 
berfianb. 

Daburcfc, baß tin rupenber Körper einer bewegten %i£fä 
feit auägefefct ober ein Körper in einer rupenben glüfftgf ett 1fr 
wegt wirb, werben bie 3Äajfent£eilc$en ber glüfjigfett gejwung«, 
ft# in Kursen um ben Korper ju belegen* 2)ie fol$ergefiatt 
jtc$ bitbenben frummlmigen gaben ber glüfjtgfeit äußeren $ref' 
jungen auf ben Körper, welche na$ ben t>or£ergepenben Untet* 
fu$ungen über ben Stoß ifolirter ©trafen würben befHmrat 
werben fönnen, wenn man beren Stiftungen, ©eföwinbigfeita 
unb Ouerfönitte in allen fünften genau fennte* 

Die 9tefultante aller tiefer ^reffungen auf ben Äörper WU 
bet ba$ SWaaß refp. für ben Stoß ober ben SBiberfianb bn 
Sflfifftgfeit 

SBenn ber Körper nur sunt 2$eit in bie unprefi&are gtöf^ 
jigf eit eingetaucht iß; fo wirb ber »erme$rte $pbraulifc$e S)nuf 
auf bie *>orbere eingetauchte gtäc^e be$ Körper* auty gur Jolge 
£aben, baß ftcf> bie Slüfjtgf tit an biefer gläcfce über ba$ SRfoeau 
ber umgebenben STOaffe ergebt, wa^renb ber tterminberte JDrwf 
auf bie Wintere $t&$e be* Körper* eine ©enfung be* Spiegel* 
ber glfifftgfeit an biefer ©teile jur golge ^at 

§♦ 164 Stiftung ber ©tromfäben um einen Kör* 
per, welker bem Stoße ober SBiberflanbe einer ftlfif* 
figfett aufgefegt iß, 

SBenn ein jtarrer Körper bem Stoße eine« glfif jtgfett*|ftO' 
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nxe* ausgefegt fß; fo wirb bfe gföffigfeit geiwungen, naa) aßen 

Griten auSjuwetcben unb ffü) fn gef rammten gäben um ben ffßt* 

yer terato )tt bewegen, gftr ben galt, bafj b?r Aör»et ein gerabc* 

ShriSma Silbe, beffen Seitenlinien ber JRtc&tung be3 ©tromeö pa* 

radel feien, bat 3)u^emtn*3 folgenbe 93eobad)tungen gemalt. 

Sri einem tetfjtreinfligen gJaraMepipebutn, beffcn bcttjon« 

tote Srefte AB Heiner ift, als feine »ertifale £ö!>c AC, unb 

mld/ti gang in bie gtüffigirft getauft ift, tpettt (itb bie gruf« 

ftgleit an ber öorberpdje ABDG in »ter 

£aubttljeite, unb unmittelbar an tiefer %X&* 

a)c bewegt fta) ber erfle SEpeit AMC bet 

©rrotnfäben borijontal naa) ber Cinlen, bec 

jwette tytil BMD porijontat naa) bec 

3ted)ten, ber britte£bei{ CMD »ertifal ab» 

wirW unb ber vierte $brif AHB »erfffal 

aufwÄrtö. $tr$untt M liegt fn ber SKttte 

beö MeäjteeW ABDC 2>fe Cinien AMC 

unb BMD bilben Aurwen, fn tt)eld)en Sfrö* 

mungen ftattftnben. hierauf nehmen bie an berSBerbetflädje vor* 

übergegangenen Stromföben Stiftungen an, roeld)e napeju ben 

©eftenfläajen beö yriSnia* parallel (Tnb, 9tn bec £fnterfI4ä)e 

treffen biefe gäben wieber jufammen, inbem fie Aur»en feilten, 

ttelaje ftd) in ganj äljnliajer Seife von bem Umfange ber £tiu 

terflfidje gegen becen 2RitteI»unft neigen, wie 5Die* fn obiger 

gigur bargefteCt ift. 3eboa) fietten ftd) btnter bem Aörper SBit* 

bei fn ber gtafffglttt ein, fn gotge beten ber gkiojmäfjfge Hb« 

ftujj ber gtüfftgleit erft fn einiger (Entfernung binter ber hinter« 

fttt&e Ut Aörperfl ftd) wieberperftetlt. 

Senn bfe borijontate Ditnenfton AB beä QuerfdjnitteS eines 
fottt)en «parattelepipebums größer ift, aU beffcn verrifale ©intens 
fton; fo pnben ganj Äbnliä)e £rfa)einungen fiatt, nur treten bie 
iefbett fletigen Jhtcocn AMC unb BMD an bie Stette ber bei' 
ben Aursen AMB unb CMD, fobag bie obige gfguc immer 
ni>ü> ben Hergang ber ©aä)e barftettt, wenn man CA unb DB 
Ott bfe (wrfjontaten Äanten beö öuerfajnifteö an fiept. 



•) apprrfainrtolanttrruiiunflfn Ö6rr bit «*[(*( brt XBibreffanbrt b« glüfffg» 
titttn. SDnitldi oon e$nuf>. 

n. » 
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6=yBD bie £atbe £*&* be$ eingetauchten Steife* EFDC 

be* $5ri6ma$, 
9 bie ©efcfcwinbigfeit, welche bte Schwere beti Äflrpern in ber 

3eitein£eit mitteilt; 
fo W man 

h= 2g ' # * C719) 

yiaä) Duc$emin$ ^Beobachtungen fp aber 

D = V/1 + 1,237. e, . . . ♦ (720) 

iwrin bie ©rage e notywenbig na# r£einlänbifc$en $\x$tn ju 
meffett ift; mithin tyit man wegen ©t. (719) 

ä=j^ (1+1,237. e) = Hd + l,237.e) .... (721) 

für bie größte (Erhebung ber gffifftgfeit an ber $orberflä$e be$ 
95ri$ma$. ©ie na$ btefer gönnet beregneten SRefuttate fh'mmen 
au$ mit beit ©eoba<$tungen t>on ©ubuat unb ©offut fepr 
na^e überein. 

3Ba$ ba$ »ermatten ber gtüf jtgfeit an ber £tnterfläc&e eine« 
nnr sunt Streif eingetauchten $ri$nw$ betrifft; fo fiettt ft$ £ier 
bat Sitoeau ber umgebenben gtüfjtgfeit umfo fcottfommener £er, 
[e länger ba$ $ri$ma iß. 3m Sittgemeinen fte£t febo# bie glüf* 
ftgleit in ber *>erttfafen 3Rittetttnie ber £interfltöc$e ttxoai tiefer, 
aW ba$ £errfc$enbe 9li^eau. gar eine ganj banne red&twinftfge 
platte, beren 2JorberfIä<$e ABDC (gig. 1) {fr, ffcttt A'B'iyo 
(gig. 2) bie $interflä$e mit ben barin $errf$enben Dom Um* 
fange na# ber STOitte gerichteten Strömungen bar. 2)ie 33ett>e^ 
gung ber 6tromfaben an ben £interflä<$en ber Äflrper ifi fibri* 
gen* bei weitem ni$t fo regelmäßig, aW an ben $orberffö$en, 
nnb wirb bur# SBirbel, weWfre tf# ffinter bem JWrper btfben, 
bebeutenb gefWrt. 

Die t>orfte$enben SRefultate unb gormetn htfätttn fepr na$e 
an$ bann noc$ ©üftigfeit, wenn ber ftörper mit ber ©ef$witf 
bigfeit V in einer ru^enben glfiffigfett bewegt wirb« 

3fi fowol ber Äorper, wie bie glfiffigfeit in ©ewegung, fo 



1S3 f. IM. »tfamratftDg rintr ffüfpsldt 

ftbo#, baff Seite fta) entweber nao) berfelteu ober nad) birefl 
entgegengefe&ten Seiten bewegen; fo §at man in ben gorraea 
(720) unb (731) ffctt V ben SBertfr ber relativen ©efc&wfnbfj. 
feit ber glüfftgtcit in Bejiejmng ju ber bcö Äürver« , ober u*> 
gelehrt, ju futftt'tuiren. 

§. 165. iBeftimmuitß bcö © efauimtftofjeS ober, ©e* 
fammtwiberftanbeö einer un&efrimmt vegränjten glö> 
figfeit gsgcn einen flauen Äßrver. 

Senn fiaj ein ru^enbtr Äßtvet ABDC in einer bewegten 
gtüfjtgleit befinbet; fo wirb irgeub ein von fetner natürlirt)tn 
9Md)tung abgelenkter bem JWrper na$e liegenber ©tromfaben bit 
allgemeine germ ber Pinie VBDn annehmen, wela)e in bem 
2$ei(e V6 lonver, in bcmXpeife 6BDn feboa) fonfao gegen bei 



Äörper gefrummt ifl, unb fta) in ber 9tA^e beö 9Jn«fte« * in 
eint wirbelnbe ffieitegung verliert. Die weiter von bem JWrvn 
entlegenen ©tromfaben werben in ibren unteren 3$et1at ein 
regelmäßigere ©eftalt annehmen unb inbent fit Ui-p in bit aO> 
gemeine ©tromridjtung übergeben, bem ÄiJrver wieber eint low 
vere Seite aufe$ren. 

ftennte man nun bie ©eflalt bei Äurve VBD», fowie bi» 
SJariation, Weld)e ber Querfa)nitt ober bie ©efrtjwfnbfgfeit brf 
$ferbura) bargeflettten ©tromfaben« von V Ut n erleibet, ferner 
boö ©efefc, tteln)etn biefe ©röfjen für fämmt£ta>e abgclettlte Strom* 
f&bcn unterworfen finb, unb enbtid) bie abfcangt gleit, in wtlajtr 
bfefelben von ber befonberen ©eflalt beö ftörvert ABDC tmb 
von bem größeren ober Heineren Profite be* Stromes fiepen; fo 
würbe man mit £ulfe ber in ben SS. 122 unb 123 entwickelte« 
^rlnjivien im ©taube fein , bie SBirtungen ju oefHintnen, wtla)t 
ein lieber ©tromfaben nnb fomit bie ganje SWaffe ber abgelenft« 
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fftüfßgfeit auf ben Stöxptx ausübte* SBenigßen« Würben £fer* 
b*r<$ rationelle gormein gu erlangen fein, n>etc^e nur einer flor* 
nftfon bur$ bie (Erfahrung bebürften, Gfö leuchtet nämli$ ein, 
tag wenn 6 ber SBenbepunft ber Stufet VftBDn iß, ber fon* 
*ere Stpetf V6 fene« ©tromfaben* eine 93erme£rung unb ber 
ftmfai>e2$ett&BDn eine SBerminberung be$ ^brautif^en ©rucfeS 
auf ben JWrper hervorbringen, unb baß bie Stefultante aller bie* 
fer ^rejfungen &on fämmtlicben ©tromfaben bie ©räße be$ auf 
ben Jtdrper ausgeübten Stoße* barßetten wirb* Sfoßerbem $Stte 
man hierbei no$ bie SBirfung ber 3b$&j?on ber gtüfßgfeit an 
ben JWrper ju berü<ffu$tigen, worauf no$ eine anbere 33erme$* 
rang beS Druden in ber Stiftung VM $ert>orge$t* 

Setber iß bie prafttföe ^Beobachtung ber $ier£er gehörigen 
fty&uomene no$ ni$t fo weit gebieten, baß man mit einiger 
6i$er$eit ben 3ufammen£ang ber oben ernannten ©rflßcn bureb* 
flauen unb ivi ber angebeuteten SBetfe eine umfaffenbe S£$eorie 
biefer (Erföeinungen begrunben Wnnte* 

3m Slttgeuteinen erfennt man, wenn man fein Slugenmerf 
auf bie Variation beS ^brauttfe^en Druden t>on bem @inen 
fünfte ber Oberß&$e beSÄörperS ABDC ju bem anberen rieb' 
M, baß wenn gar feine Kblenfung ber ©tromfaben ßattfänbe, 
ber JMrper ^reffungen erleiben würbe, wet$e benen gtetc^ wä* 
ren, bie er bei berfetben Sage in einer rupenben glufftgf dt er* 
fahren würbe« Vermöge biefer fJreffungen würbe ber JWrper 
bnr$auS fein Seßreben £aben, ftd) in irgenb einer horizontalen 
Stiftung ju bewegen, ba ft$ biefelben, wie man aus ber £*>bro* 
ßatif weiß, in tint einige bertifal* bon unten na$ oben wir* 
fenbe, bem (Bewirte ber bur$ ben Äflrper berbrfingten gfüfßg* 
fett gleite Äraft jufammenfefcem 3n golge ber lenzeren Ärüm* 
mung ber ©tromf äben in ben Reiten V6 unb Va wirb ß<$ nun 
aber ber j^brauiifd&e Drucf gegen bie STOitte M ber 8Jorberßfi<$e 
»erwehren* SBon 6 bis B unb a bis A, wo jene ©tromfaben 
gegen ben Jtärper fonfafc werben, wirb ber burd) bie ÄWenfung 
$ert>orgebrad)te SDrudf na$ außen gerietet fein, unb Dies wirb 
tut gotge $aben, baß ber £ybrautif$e JDrucf gegen ben Umfang 
ber $orberffö$e abnimmt unb Heiner wirb, als er in einer ru* 
$enben glüfjtgfeit fein würbe. 2>aS lefctere ffiefuttat iß bur$ bie 
SBeoba^tungen bon ©ubuat unb burejj bie bon $)uä}win U< 
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fIStigt werben, obgleich Cefcterer bur$ eine SWifibeuiung ber 9» 
gaben be$ tum tym gebrausten 3njirutnente$ einen tum tiefet 
33e£auptung abn>eic$enben S<f>lu§ jieft* 

(gbenfo wirb bie fonfa&e Krümmung ber Stromfäben in ben 
Streiten BD unb AC bewirten, baß ber ^brauttfdje 2)rucf auf 
bte ©ettenfla^en BD unb AC be$Äorper$ geringer tft, ati ber 
$9brojlattf<$e 25ru<t «uc& biefe* Stefuttat entfprtyt ben 33eoi< 
aefctungen ber betben eben gebauten ©rperimentatoreiu 

<£nMi# Uufytt ein, ba§ burc^ eine gleiche Urfacfce, nfimtu) 
wegen ber fonfaven Krümmung ber Xtyiit Du unb C» ber 
©tromfaben, ber fipbrauftföe JDrud gegen bie £interftö#e CD 
be$ JWrper* Heiner fein wirb, aW ber fcpbroftetiföe* 2>u&uat* 
unb Z)u Dentin 6 $erfu$e liefern qu<$ fcterju eine Seft&tigwifl, 
nuewol Sefcterer bur# irrtümliche Folgerungen ju bem 3?efi* 
tatt gelangt; bag ber ppbraultfi&e Drucf gegen bie $interfla$e, 
wie überhaupt rütgS um ben Körper, mit 2lu$na$me ber mittle* 
ren ©teilen in ben Seitenflächen BD unb AC, ben ^broßatif^en 
5Drutf übertreffe* 

SBare fuernaefc Q ber gefammte $pbrofiattf$e 5Drucf gegen 
bie derbere unb Wintere wrttfale $rojeftion irgenb eine* bem 
©tofie etneS pfftgen Stromes aufgefegten Äflrper* , femer P 
bie bur<$ bie SIMenfung ber ©tromfaben bewirfte 93erme£rmt0 
be$ 2)ru<feS gegen bie sorbere ^Projeftion, unb P" bie $ierbur$ 
bewirfte SBerminberung be$ 2)rucfe$ gegen bie Wintere ^3roJ[eJtu>n; 
fo £at man Q+P' für ben ©efammtbrucl gegen bie loorbere unb 
Q— P" für ben ©efammtbrutf gegen bie Wintere ^rojWiion; bei* 
na$ für bie ©efammttoirfung P ber gtüfjtgfeit auf ben Stitptt 

P = P' + p» C722) 

9ton fei allgemein 
V bie ©efdjwinbigfeit be3 ©trome«, 
H bie biefer ©ef^winbigfeit jufommenbe SDrucf^dpe s— , 

w ba* ©ewiefct einer SSolumeinpeit ber gtüfjtgfeit, 

A bie ttertifate $roj[eftion be* eingetauchten R&tptx* auf eine 

jur ©tromritfctung perpenbifufore ebene, 
m tin au$ ber (Erfahrung abjuleitenber Äoefftjient für ben ©e* 

fammtbrutf P' auf bie derbere fJrofeftton be$ RSxptxi, wefr 
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6ftx au* ber SlMenfung unb quo ber «b^äfton ber glüfftg* 

feit $er*>orge$t, 
n ein ä$ntt$er Äoefftjient für bie SBerminberung P" be* 2)rucfe* 

gegen bie untere $5roieftion, 
p ber 2Btberftonb*foefftjient jur SJejh'mmung ber gefammten 3Bir* 

fung P ber glüfftgfeit auf ben Äörper. 

SBärc bie »orberfW^e be* vorläufig al* pri*mattf$ ange* 
nommenen ftorper* eine auf ber Stiftung ber ©trombewegung 
perpenbifular fte^enbe (£6ene, unb backte man ju$, biefe <£bene 
würbe »on einem ifolirten Strafte getroffen, beffen Querfcfcnttt 
= A wäre, bie gäben biefe* ©traute* würben au# fämmtlicfr 
parallel }u jener ßbene abgelcnft unb »erließen biefetbe mit ber 
urfprfinglicfren ©eföwinbigf tit V; fo weig man au* §♦ 160, ®t 
C697), ba§ ber bur$ ben ©tof* be* Strahle* in paralleler 9tic&* 
tung ju bemfelben £ert>orgebra<$te 2)rucf bunfr bie gprrael 

— AV' = 2ti>AH 
9 

au*gebrü<!t »erben würbe» 

8on ber SBirfung eine* folgen ifolirten ©traute* unterfd&ei* 
bet ft$ nun jwar bie SBirfung einer unbegränjten glüfftgfeit fe$r, 
inbem l)berQuerf$nttt ber bur$ ben Äärper abgelegten Strom* 
fdben Diel gräger if», al* bie SJorberfläc&e A be*JWrper*; 2) in* 
beut bie an ber 33orberfIäc&e abgelenften gäben burcfcau* ni$t 
eine au biefer gtä$e parallele Stiftung annehmen; 3) inbem bie 
©efc&winbigfeit ber abgelegten gaben burefc bie Sinwirfung ber 
umgebenben glüfftgfeit unb bur$ bie 2Xbpäfton an ben JWrper 
niefrt in allen fünften gleich ber urfprüngltc&en ©efdfrwinbigfeit 
V be* Strome* ijt; beffenungeaefctet wirb man bo$ fo lange, 
al* eine genauere Styeorie bie £anb bietet, ben &orfle£enben 8lu** 
bruef bei ben burefi SBerfutfce barjufiellenben empirifefcen gormein 
af* Saft* benugen lernten, inbem man bei ber wenig jten* fiatt* 
ftnbenben Analogie ber beiben gdlle annimmt, ber ©to§ einer 
unbegränjten gltifjtgfeit gegen Äorpet, welche bem gegebenen 
ä$nli$ ftnb, »ariire Wie bie ©röge ber glä$e A unb wie ba* 
Cutabrat ber ©efc&winbigf eit V, ober fiatt biefe* Quabrate*, wie 
bie ®eföwittbigfeit*$ö$e IL 3f* bemna# m tin bur$ JBerfud&e 
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Mty in* ©erminberung be* ^broftatifäen ©rüde* teft. gegen 
4c Storber* uttb £interftöc$e be$ JWrper* ju erfennen fein tvftrbe, 
|ttt e* no<$ (eine X)offftänt)tg befriebigenben S3eobac$tungen* 5Du* 
^emin, inbem er ben gangen ttnterföieb jtvifcben bem ©toge 
Eilted ifolirten ©trabte* gegen eine binlänglicb große ebene gtö$e 
Mb bem Stoß e einer tmbegranjten gtüfftgfeft gegen bie Sorben 
fU<$e etneä geraben $ri$ma* verna^läfftgt, fefct betbe gätte ein* 
anber gleich unb nimmt für feiere priSmatifcbe Störptx o^ne tvei* 
tered m = 2* toabti bat er gang unbeachtet getaffett, bog felbjl 
bei einem tfottrten Strahle ber SBertb von m abnimmt/ tvenn 
bie ©roge ber geflogenen Stäche unter einen getvtffen SBertb ber* 
aSftnft unb baß na$ ber Semerfung am (Enbe be$ §$ 162 m 
fogar = 1 werben tvfirbe, wenn bie geflogene gtädje ntc^t grfr 
fer ift, aW ber Duerfönitt be$ ©trabtet Set ©erüdfjtibtiguttg 
biefeö Umflanbe* ivürbe man getvig ber 2Ba$r$eit viel nä^er 
fommen, trenn man für ben ©tog einer unbegränjten Stüfjtgfeit 
gegen bie Sorberftac^e eine* $ri$ma* m=\ fe^te. 

Sei ber SBefHmmung be* Äoefftjienten n für ben 3Drucf ge* 
gen bie £toterfläc$e ftnbet2)ucbemin, tt>tc föon früher erwähnt 
fogar eine negative ©roge, voraus hervorgehen würbe, bag an 
ber £taterfWcbe feine a3erminberung, fonbern eine äJermebrung 
M SDrude* ftattfänbe* 25tefcd Stefuttat $at feinen ©runb in 
einer unri^tigen abfcbäfcuug ber SBirfung eine« SBafferjtrome* 
auf bie fJitotföe ffltyxt, Vermittelfi tveW&er bie ©eobad&tungeB 
angefiettt ftnb (f. §♦ 181)« 

!♦ 166« ©eraber ©tog unb SÖiberftanb be* unbe* 
graniten SBaffer* gegen büntie ebene Stächen bei ge* 
rablintger unb gtetc^formtger Seivegung. 

SBenn ba* 208 äff er in Setvegung unb bie (Sbene in 
fftulft ift\ fo fann man na$ ben ^Beobachtungen von X Jjibault 
unb Stoufe fo lange 

0=1,85 

annehmen, bt* umfaffenbere S3erfu<$e genauere SBertye biefe* 
Äoefföienten für bie verriebenen SBerbättniffe ber SDimenftonen 
ber gf&$e unb ber ©eföivinbigfeit be* SBafferfirome* erfennen 
faffen* 
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SBenn ba$ ©affer in Stufte nnb bie ebene in 
wegung iß; fo fann man na$ ben ^Beobachtungen oon $tr 
bert, 2»ortn unb Dibion etwa 

? = 1,3 m 1/5 

fefcen, wobei angenommen ift, ba§ tiefet Äoefftjient tiidjt f$ 
oon bemfenigen abwette, welker ben SBiberjtanb ber atmof# 
riföen Suft unter gleiten SSerpättniffen mißt 

$♦ 167« ©eraber Stoj* unb SBiberftanb be* uube* 
grausten SBaffer* gegen pxitmatifät Äärper* 

SBenn baö SBaffer in Sewegung unb ber Äorperi« 
9tu£e iji, unb man bejeicfcnet mit l bte Sänge be* ftJrpcrt, 
wäfcrenb A, tote früher, beffen Duerförntt iß; fo pat man na4 
bireften SWeffungen oon S)ubuat 

fftr ^ = 0, 1, 3, 6, 

9 = 1365, 1,451, 1,323, 1,360, 

Da nun ©ubuat unb auc^ 2)uc$emin gefimben $aben, ba§ 
ber ©tofj auf bte ä3orberflä$e A eiltet priömatiföen Stitftxi 
oon beffen Sänge / jtemtt^ unabhängig ift, wäfcrenb bie ©wjfo 
um welcbe 1t# ber Drud gegen bie ^interflä^e in golge ber 
SlMettfung ber Stüfftgfeit oermtnbert, mit june^menber Sänge 
febwä^er wirb; fo folgt au$ ben t>orfte$enben SRefuttaten, bag 
wenn bie Sänge eine* folgen 9>ri$ma$ feine mittlere ©reite 
V"a um ba$ Dreifai&e überförettet, bie Slb^äfton ber gföfftgfeit 
an bie ©ettenwänbe anfängt, oor ber julefct erwähnten ©rSße bie 
Dber^anb ju gewinnen, in gotge n>etc^er ber ©efammtbrud auf 
ba* Prisma wieber anfängt ju warfen» 

SBenn ba$ SBaffer in 9iu$e unb ber Stixptx in 9e* 
wegung ift; fo pat man na$ Üttarguerin Ui geringen ©e< 
fd&winbigfeiten für SBürfet bur^f^nittli^ 

q = 1,27* 

Die öerfu<$e bon SJeaufop mit red&twinWigen $ritmen 
»on etwa 1 Quabratfitf? Duerfönitt unb 10 guf? Sänge ergebe» 
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i ©cf^WinWöfettett «Ott 12,7 gu§ in bei: ©efunbe p = 1,44 
* * 6/4 * * * * = 1/50 

* * * lfi * * * < p = l,58 

Dud)emtn f>at für bie beiben *>orfte£enben gätte *>ermto 
telfl jtteier emptriftyen gormetn, m\$t er fernen eigenen unb 
ben 33eoba($tungen *on 2>ubuat unb STOarguerin angesagt 
N/ folgenbe SEabette beregnet 



»er$5ltmf ber 


SBerty 


von g 


Sänge be$ £6r* 




^^^^^^^^^^^^^00^^^^^^^*^ 


per« gu feinem 


für bewegte* 


für rubenbeö 


SDurd&meffer. 


fOBafler. 


Stattet. 





1,864 


1,254 


0,5 


1,847 


1,269 


1 


1,479 


1,282 


1,5 


1,389 


1,295 


2 


1,342 


1,305 


2,5 


1,323 


1,315 


3 


1,329 


1,325 


4 


1,335 


1,342 


5 


1,359 


1,356 


6 


1,367 


1,368 


7 


1,377 


1,379 


8 


1,387 


1,388 



ttobet nur no$ ju bemerfen tjt, ba§ bte SBertye t>on p au$ ber 
britten ©palte für rupenbe« SBaffer nac$ ber formet 



. o*vi /% _l 0^2277\ 
(, = 1,254 (1 + g^p) 



♦ ♦ ♦ ♦ (726) 



berechnet ftnb, toorin l bie Sänge unb a ben 5Durc$mejfer be$ 
alt 3ptinber gebauten IWrperS bejetc^uet 



§♦ 168» ©Riefet ©toß bei bewegten SBafferS gegen 
eine bünne ebene $tä$e« 

B fei bie ©röge ber geflogenen Riefen $Wc$e, unb bie 9li<$* 
tung ber in Bewegung begriffenen glüf jtgfett neige ft$ unter bem 
SBtnfel a gegen bie Sbene biefer gläcfce* SBejeic&net man aWbarot 
mit e ben äBerty 1,864 be« Äoefjtaienten für ben %aU eine« ge* 
reiben @toge* be* SBoffer^ gegen bie gfädfre; fo gibt Supern in 
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jnr ©ejHmmnng be* 6foge* ber gföfftgfcit parattet ja bef» 
Sewegung Me gfortnel 



_ /. sin a cos a , cos a a\ 2sin*a V a 

p= ( 1 M8~~ +1^1+^** 2* 

( 4 sin a cos a . cos 2 a\ 2 sin 3 « „ 
1 — m~ + ^)w&c Q * u H 



♦ ♦ ♦ ♦ (727) 



weW&e er bur$ bte 33erfu<$e *>on S£$i Jault ttertftjtrt* 

Der Stormaljioji gegen bte fötefe (gbene, beten Sine Stow 
ponente bie *>orjie£enbe «raft ift, tt>irb bur$ 



N=-£-Wl+ 
sina V 

bargejiettt* 



sinacosa . cos*a\ 2sina «V 2 .-q^ 

' 3 52 h ■' — 2 ~ g * ^t: ♦♦♦♦u*o) 



6/18 



1+sia 2 « 



2» 



2>ie SBertye be* Äoefftstenten 

(1 sin« cos« , cos 2 «\ 
1 6,48 + 3,52 ) 1 



2sina 



+sin 2 a 



aui bet teueren formet für ben 9tormatfh>ß N, um wetzen ft$ 
bte Sßirfung be$ fdfriefen ©to§e$ t>on ber be$ geraten in norma* 
(er Stiftung jur $I5$e unterföetbet, ftnb in ber na$fo(genben 
»on 2)u#emtn gegebenen SEabette enthalten* 





SBertb bed 


(SinfaUöwinM a 


obigen äoefft* 




jienten. 


90° 


1 


68 


0,9828 


59,25 


0,9846 


44,80 


1,0037 


30 


0,9170 


24,25 


0,8282 


23,75 


0,8186 


20,29 


0,7426 



& 169« SBiberjlanb be* ru^enben SBaffer« gegen 
eine in föiefer Stiftung gerablinig bewegte banne 
ebene %lä$t. 

SBenn B wieber bie ©rd§e ber fdfriefen gWifre trab « feen 
SBinfet bejcid&net, unter welkem fty bie Stiftung ber ©ewegung 






t 8K$e gegen beten $6ene neigt »tyrenb q ben SBerty 1,254 
* SBiberflonbäfoefftaienten au* ber Serielle be* §* 167 ffc ben 
xU einer geraten ©ettegung ber <£btnt im SBaffer barf^ettt ; fo 
ibet 2>u<$eutitt bie gormel 



2sin g « 
l+sin 2 a 



-V* 2sin*a _„ 

v 2y j+sin 8 a* 



♦ ♦ ♦ ♦ 



(729) 



it ben ^Beobachtungen t>on©offut, SSince, Qutttn unb £$i* 
mit im (Rnflange, di »erficht fk^ hierbei »on felbfi, baß P 
n SBiberflanb be$ Sßafferd in einer ber ©ettegung ber Riefen 
tote btrefi entgegengefefcten Stiftung, alfo bie in biefe 9ti$* 
ng faücnbe Komponente be* normalen SBiberjianbe* bc* Sßaf* 
r* gegen bie glätte barftettt« JDtefer Sfcoymaltoiberftanb toflrbe 
inna$ 



N=i= 



in. 



_ 2sin« ß V* 

sina 1 + sin 8 a ^ * S$ 



♦ ♦ ♦ ♦ (730) 



gär ben Äoeffatenten 



2 sin 2 « 
1 + sin 2 a 

t* ber Formel (729) für ben in paralleler Stiftung jur 23c* 
tgung geleiteten SBiberftonb P gibt 5Du<$emin bie fotgenbe 
ibeffe 





fötrty be* 


(gmfaWwfaW a 


obigen Äocflfc 




Renten. 


90° 


1 


80 


0,9846 


70 


- 0,9379 


60 


0,8571 


50 


0,7395 


40 


0,5848 


30 


0,4000 


20 


0,2095 


10 1 


0,0586 



$♦ 170. SBiberfianb be* unbegrenzten ru^enben 
affer« gegen einen gerabtinig bewegten Äärper, bef* 
t 93orbert$eU burdfr tint frumme fon&ere JDberftä$e 
grftnjt i% 

D AE fei eine ebene Äurbe, bur$ wet$e ba* Storbertyeil 



(•L TM) tfc*r mit Itategtm BmftntytUe. 14t 

z sin 3 a 

a proportional fei, unb ba§ man für tiefen SBiberftanb gegen ba* 
' ftaglt^e 5tö$enetement 

V 9 sin 8 © . A 

fefcen Wnite, worin p ben SBerty be$ nacfr gormel (726) &ere$* 
ncten ober and ber brüten Spalte ber in S. 167 mitgeteilten 
Sabetfe entnommenen 2Biberftanb$foefftjienten fcejei^net 

Wimrat man bie mit 27 bezeichnete Summe be« ioorjfc$enben 
Sntbrucfe* für ba« gange Sorbertyeif, b* $♦ für benjenigen ar^ctl 
DAE ber Oberfläche beö ÄorperS, welker jtoiföen ber 6pige 
A unb bem graten auf ber Stiftung ber Bewegung perpenbi* 
fnlar Petenten Duerfönitte DE liegt; fo erhält man für ben 
gefammten SBiberftanb ber glüfjtgfeit 

P = pWö~^V-^sin 8 g?.AA ♦ ♦ ♦ ♦ (731) 

3uglei$ fölfeßt Dükern in aus oerfc&iebenen 93eoba$tun* 
gen, tag bie gform be* £intertyetfe$ DBE be* Stixptxi nur 
einen fe$r unfcebeutenben Hinflug auf ben SBerty be« t>orfie^en^ 
ben SBiberftanbe* fcabe* 

6i$t man bie Drbtnate y be* fünfte« m äli bie unatyän* 
gig SSeranberli^e unb bie S&nge s be* Sogen* Am aU eine 
gttttftion wn y an; fo f>at man 

sina ifl ber SBerty biefe« testeten Sto*bru<Ie« oon sin 9, toenn 

man barin y=o fefct 

£ierna$ fann bie gormet (731) au$ getrieben »erben 

V=qw y.\ 2?-^- ♦ ♦ ♦ ♦ (732) 

r 2 9 sin* a (* 8 \ 

W 
SB4re We bnr$ Me «um AE erjeugte 8fMe$e eine Unu 
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ttftljnngSflft$e »0« ber Sfee AC; fo wftrbe eöt bei w Heg» 
be* (Element Jener Äutt>e bon ber Sänge tf« (ei fetner ttmttffr 
jung um bie leitete %xt eine 3one befc&retben, wet#e überal' 
biefetbe Neigung gegen bie Slre i)at, unb beten fJroießion auf 
bie (Ebene be* Querfönttte« A 

AA = 2«y*dy 

ift ©ubfHtutrt man btefen ffoäbrucf für AA in bie obige ©L 
(732); fo fommt für ftörper, beren 33orbert£ett bur$ eine Um? 
watjung*ilä<$e begrängt ifi, 

b* u, wenn man beamtet, baß bie bur$ 27 angedeutete Summe 
frfer bon y=o bt$ y=r gu nehmen ift 



r 



P = 2«D» A .y a , /^r (733) 



y§ 



SBare bagegen bie bnr$ bie beiben fongruenten Äurben AE 
unb AD erjeugte gtä#e eine gptinbrtfge Dberftäcfce, wel$e 
babur$ entlauben Ware, bag jt($ Jene ßur&en parallel ju einer 
auf t'brer (Ebene perpenbtfufor fte^enben Sinie fortbewegt Ratten; 
fo würbe, wenn man bie $tyt be4 iWrper* in perpenbiftttarer 
Stiftung ju ber (Ebene DAE mit A be}et$net, irgenb ein <S\o 
ment ber Jtuwe AE bon ber Sänge ds ein gläd&enelemcnt be* 
föreiben, beffen $ro/eftion auf bie (Ebene be* Duerfönitte* A 

AA = Ady 

ift SWmmt man biefen »uSbrnd in 33erfid|u$tigung be4 ä$»K$ 
Kegenben (Elemente* ber {Weiten $tum AD boppett, unb fubfH* 
toirt benfelben attbann in ®l (732); fo erhält man für JWrper, 
beren öorbertyeil bur$ eine jvltnbriföe Oberfläche begränjt ifc 

?*=2Qt*h V .\ 27-j^-, 

* 2gsmra /ds\* 



I. 



.4- 



(715) - : KiH. ttitoftottb gegen ttae ftger. 145' 



ober tot We bnn? 2 angedeutete Summe *>on y»o bi* y=r 
genommen Kerben muß, 

r 

P = 2^Ä^-S ? - Z^-- # # # # (734) 



2Qwh 2g*Wa/7d^ 



§♦ 171» SBtberjianb be$ ruljenben SBafferS gegen 
eine gerabltntg belegte Äuget* 

3n biefem gatte £at man mit 33ejugna£me auf bie attgemei* 
nen ©tetc&ungen be$ *>or£erge£enben 35aragtai>p$ für bie erjett* 
genbe Äurbe AE bie ©tei^ung 



2 ~2 



ober 



unb baper, twtl 



d£ y 

dy~ V^^tf' 



ds 



ttnb für y=o 



Wm-ös' * 



d* r 

y dy V? 1 ? 



sin« = l* 



©ubjHtuirt man biefe SBertpe in bie allgemeine für Stota* 
tionSWrper gettenbe formet (733); fo fommt für ben gefugten 
SBiberftonb be$ rupenben 2Baj[et$ gegen eine geradlinig belegte 
Jhiget 

r 
o 

ober ba We $W<$e be« gröftcn £tuerf<$nitte$ r'»=A ift, 
P« T r»* (? w|-= T? «A^ (735) 

n. 10 



140 *. 111. ©Iberftanb gegen eise* «egtt tf. (717) 

fobafj ber SBiberjtanb gegen eine Äugel unter fotifr gleiten fl* 

2 
fiänben nur -y Don bem eine« 39ltnber^ betrügt, welker m 

bte Äugel fceförieben ifi unb ft$ in ber Stiftung feiner 9re to 
toegt SDiefe* Stefuttat tft burefr bieSBerfucfce t)on Sorba, Since 
unb Button befWtigt werben. 

2>a man frier, wo J=a = 2r ift, na$ ©I« (726) 

9 = 1,28, atfo -§-(> = 0,512 
$at; fo toirb 0t (735) 

P = 0,512^wA^, ♦ ♦ . ♦ C736) 

eine gortnel, welche mit ben 33erfu<$en t>on Sorba unb Stet* 
ton fi&ereinßimmt 

$♦ 172. SBiberjtanb be* ru^enben Sßaffer* gegen 
einen in ber Stiftung feiner 2lre bewegten Äeget 

3n biefem gfatte, wobei angenommen ift, ba§ bie 6pige be# 
ÄegeW looranförette, wirb bie Äuroe AE, weWfre bie ftegeloter* 
P<$e bur# Umtofitjung um bie 3lre AB erzeugt, eine ©erabe, 
welche fu$ unter bem SQinfet « gegen AB neigt unb für ttetye 
man, ba CE=r iß, 

lang« 5 
dx 1 



$at 



dy tanga* 



sina 



£ierbur# wirb bie ©t (733) für ben gefugten Sßtberflanb 



r 

v» /* V a V 8 

P = 2*eto 2^ sina y ydy = pter^^- sin« = Qwk g— sina 

♦ . • ♦ (737) 
hierin ftejetynet A bie ©runbfWcfce Ui ÄegeW trab e ben 



150 (.175. Btberftonb gegen «8rj>ex mit fonfoteiiBoTtatyeUefl. 

proportional fei, unb ba§ matt für biefen elementaren SB 

p» *— (sing) + cos 9) A A 

& Q 



•l. (741) V 

ibetfbnb 1 



fefcen f omte, toorin 9 ben SBerty be* SBiberftanWfoefftjienten au* 
®U C726) fiat/ toenn man barin t=cB unb a=i)I fubfUtuirt 
Steift nun 27 eine für bte ganje 2fo$be£nung ber gW#e 
DAE genommene @umme bar; fo $at man für ben gefammten 
SBiberßanb ber gtüfjtgfett in einer ber SBetoegung be* Äflrpet* 
bireft entgegengefefcten Stiftung 

P = p«g-2?(sin9 + cos» AA ♦ ♦ . ♦ (740) 

Siept man bei ber SefHmmung ber Stwcot AE unb ber 
fcaraus erzeugten Utntoäfjung$flä($e bie Orbinate y att bte un< 
abhängig »eränberli^e ©röge an; fo toirb ein febe* (Element 
Jener Äur&e t>on ber Sänge ds bei feiner Umttäljung um bie 
%xt AB tint 3one betreiben; beten ^rofeftion auf bie (Ebene DE 

AA=2*rjrdy 
fft* £ierbur<$ ge$t bie obige ©tei$ung in 

r 
ya /* 

T>=2itQv>x--J(.f>in(p-{-co8<p^ydy ♦ ♦ ♦ ♦ (741) 

Aber« 2Me SBertye &on sin<p unb cos? in biefer (Steigung ftnb 
befanntlicfr 

. 1 * 



(£) v/«+ßf)" 



_(£)_ (5g) 



SBäte bie Äim>e AE ein mit Um Stabtut r, tefötfetata 
ftreitfogen; fo $&tte man 



150 |. 171 Stberftonb gegen tftrfier mtt fonMeiBtitertyellei. WL{U\] |i 

proportional fei, nnb ba§ man für Mefen elementaren SBiberfhnt 

p»s— (sing) + cos 9) A A 

fefcen Kirne, toorin p ben SBerty be* SBiberftanWfoefftjtenteit Mi 
@t* (726) $at, wenn man barin t=CB unb o=Dl fub^ituitt 
©teilt nun £ eine für bie gange 8to$be£nung ber gfö$ 
DAE genommene Summe bar; fo $at man für ben gefammta 
SBiberftoub ber Slüfftgfeit in einer ber ©etoegung be* Stitptti 
bireft entgegengefefcten Stiftung 

P = p«^-£(siii9 + cos»AA ♦ ♦ ♦ ♦ (740) 

®ie$t man (ei ber SefHmmung ber Sturot AE unb bct 
fcaran* erjengten UmwÄtjungSfWcfre bie Orbinate j att bie w 
aty&ngig aerftnberK^e ©röge an; fo toirb ein febe* (Hawt 
Jener Äurt>e fcon ber Sänge d* bei feiner Unwätjung um Mt 
8re AB eine 3one betreiben, bereu $rofeftion anf bie (Ebern DE 

AA=2*jfdy 

ffh £ierbur$ ge$t bie obige @(ei$ung in 

r 
y« /• 

P=2xq*>2-J tsln<p + cosqOy dy ♦ ♦ ♦ ♦ (741) 



ffl&er. Die SBertye &on sin 9) unb cos? in biefer GHetyung |W 
befanntfi$ 

. 1 * 






SOSdre bie Äurbe AE ein mit bem Stabiu* r % Jefdfrtiekner 
Ärefcbogen; fo p&ttt man 



iL (T4J) f. 17fc fUterjbm* gegen Im trrifc beilegte ftfiifm. 151 

dx y 

sm9> = — , cosqp=-*-; 

«a$fn aa$ @L C741) 

r 
o 

-T*»*Sf\ ^ *-) 

€e$t man nun ben 3entrttm*t9in!e( be* Sogen* AE ober 
AD gleicfc itnb berfitffic&tigt, bc 



fo rebnjirt ft$ ber oorfie$enbe Sbtdbnttf auf 

p -t'" a 2^ — iwß — ; 



. • ♦ • (742) 



©te ftefultate biefer gormel fKmmen mit ben 3erfn$en oon 
2>ttfcnat ttnb £$ibantt fibereim 

Saut man tn bent *orf*ef>enben SBertye bc* SBiberfiatibe* 
P alle übrigen Großen al* fonftont anfielt, nnb nur ben 3en* 
tannftoinfel ß be* Sogen* AE oaritren töflt; fo ftnbet man, 
ba§ ba* Maximum jene* Sßiberfianbe* erteilt toirb, toenn ß 
eftoa =60° ift, ober toenn ft$ bte Sinien CA nnb CE tote 
1:3/164 oerftatten» 9u$ biefe* Stefultat wirb bnr$ bte Seob* 
a$tangen beftatigt 

S. 176* SBiberftanb be* ru$enben SBaffer* gegen 
einen im Jtreife gleichförmig fterumbetoegten Stöxptx. 

Die früheren gormein für ben SBiberftanb einer ro$enben 
$tfifftgfeit gegen einen barin bewegten Stixptx besiegen fi$ im* 
mer nnr anf ben gatt, wo tiefer iförper in einer geraben Stnie 
na$ ber j[ebe*mal nä$er begegneten Stiftung mit gleichförmiger 



|. tTB. BBStipcnb gegen ehren tan flrtlff 



•t 



©tfd)winbigfeit fertf$re{ivt. @e£t nun aber Mefe Stwtanng 
bct Stiftung eiited tfreiöumfangeö vor fi<£ , wie wenn ber fite 
»er mit bem SWittetvunfte biefeö Äreiftö bur<$ eine ftarre unfcitp 
fame Cinfe verbunben wäre, wefe>e um ben SDHttefyunlt brt$ta 
ifl; fo ftellt fid> btr in ber langente btö jtrttaumfangeä wir- 
fenbe saJtbcrfranb bet glfifftgfeit wegen ber fortwä$renben änfcp 
rung, wefaje bie SRiäjtungen ber abgeteuften Stromfäben erteifcrn, 
etwa« großer £erauö, aW bei ber gerablinfgen Bewegung W 

sttoptti. 

Um i«ien 2Bfl>erftanb 31t beflimmtn; fo fet HJ bie ftflt 8« 

fm Äaume, um wela)e ffc£> ber gegebene Körper bewegt, DEGF 

fei bie ^Jrojeftion br« Sop 

bert&eiteö beä JTÖrpei* auf 

eine burd) bie Umbrefjimg*' 

are HJ gelegte unb Sura) 

bie »orberfte ©pige tri 

flörpevö ge^enbe Cbent, A 

fei ber TOittefvunft btr Urojefrion DEGF, unb wenn man in 

biefer gigur bie Sinie MN burd) ben $unft A parallel ja btr 

Umbrebungöare HJ jiefrt; fo fei K ber ©djwerpnnft bed fc&titö 

MNGF jener gjrojeltipn, weldjer onf ber Seite ber Umbrefrung** 

are liegt, gerner btitia)nt 

A bie g«d)e ber $rofeftitm DEGF, 

V bie ©efefrwinbigfeit beö awttelpunfteö A biefer ^veftltiea in 

bem Umfange beS um C mit bem £al&meffer CA &efa)rit< 

benen ftrciftS, 

f= CA ben Slbflanb bcö 3RttteIpunfteS A von ber fflotathnSatt, 

e — AK ben Slbfianb btö ©djwerpunfteö K ber gigur MNGF 

von bem SWittetvuitfte A, 
o ben 3Durä)meffer ber ^JrofefHon DEGF in bem gaKc, wo biefe 
^rofeftien ein Ärtte unb brr Äürper ein SotatfonSKrptr 
um eine in A auf DEGF vtrvenbifular ftejtenbe 3« ift, 
« 

« bie Steigung beö »orberfttn OEttmentrö ber SJorbtrfiÄaje btö 
ÄörpenS im fünfte A gegen bie Wiajtuitg btr Bewegung, 
alfb flegen ein in A ouf ber 9>roJ;eftion DEGF errichtete* 
$rrpenbife(, 



i (741) fr m ifrlato ta «ötJkt. IM 

bie Sfingc be$ JWrper* in ber Stiftung be* etat erwähnten 

fJerpenbifeW, 
eine ©rö§e, wet<$e btc Ditfc ber parallel ju ber Sorbeten 

gW$e be* JWrper* abgelegten SBafferfäben barßetft, unb 

= -^-asina ober =rsma iß, wenn ba$ SBorbertpetf be« 

ÄSrperS eine ttmwfifaung«ßa<$e bitbet, unb =-^^Ä.sina 9 

wenn JDie* nic$t ber gatt iß, 
ben 2Biberßanb*foefftsienten na$ ®l (726) für ein gerablinig 

bewegte* 3Jri$ma *>on ber SBaftS DEGF unb ber Sänge /, 
ben äStberßanb, welken ber Äörper erfahren würbe, wenn er 

ft$ mit ber ©efäwinbigfett V in tangentialer Stiftung ju 

feiner 33afm gerablinig fortbewegte, ein SBtberßanb, welcher 

na$ ben gormetn ber §§♦ 166 bt$ 175 ju bestimmen iß, 
ben SBtberßanb, welken ber ftärper bei feiner freiSformigen 

SBaJm wirflt# erleibet unb welker, att bur$ ben SRtttet* 

pmtt A wirfenb, gebaut wirb. 

2>ur<& Sergleic&ung ber SJeoba^tungSrefuttate vieler GFrpe* 
nentatoren $at 5Du$emin gefunben, baß man aW empiriföe 
>rmet, wefcfce übrigen« auf eine rationelle ^Betrachtung ber 2Bir* 
ng ber bon ber au$wei$enben 9(üfftgfeit £ert>orgebra<$ten 3«t< 
;fugatfraft gegrfinbet iß, 

F= p[ 1+ §^^] ( 743) 

jen fönne* 

SQßfire ber in Siebe ße^enbe JWrper j* ©♦ eine bfinne rec^t^ 
toflige platte wn ben Dimenjtonen DE=6 unb EG=c, unb 
ge tyre ßberßficfce in einer (Ebene, welche bur$ bie ftotatfoiiä* 
e HJ ginge; fo würbe man 

a = 90°, d=-|-l/A =-gV*c, 

■ 

e = 1,254 (Mtftl. $. 167) 
b benuta$ 



K (747) lenmtbctoCQtrn Mtoptt. 155 

SBemt ber 9trigtmg*ttinfel ber falben *orflc$enben platten 
egen bie auf AC perpenbtfutar ftepenbe Stiftung ber Sette« 
img =a ifi; fo müßte jttar na* ben allgemeinen ttoäefoanber* 
efcungen be* gegenwärtigen $aragrap$*, intern man 

1 

e=-r-ccosa, 

*= -rr V A ♦ sin a = -o- J/"BT«ii?^ 



efcte, We gormel 




F=P/l + 1,295-*-^ 



reiben gaffen jnglei* genügen; bie (Erfahrung teprt febo*, ba§ 
»er Sßiberjtenb (ei ber ©ettegung na* gig* (1) etma^ grJfier 
ß, als ber na* $ig, (2), unb ba§ ber furj jmwr betrachtete 
Biberflanb für bie »norbnung, auf welche jt* ©!♦ (745) Utft% 
ttif*en ben wrfie^enben betten liegt, ttenn in äffen gaffen bie 
ettegte statte biefetbe ©rflfie B unb btefetbe Neigung a gegen 
)ie Stiftung ber Bewegung $at Sesei*net man ben na* ®l 
745) befUmrnten «Biberflanb mit F, femer ben für bie gig» CD 
rft F' unb ben für bie $ig* (2) mit F"; fo famt man na* 
Du*emin 

P"= F(l + 1,03 sinacosa) ♦ ♦ ♦ ♦ (746) 

ab 

F"=F(1 — 0,52 sina cos«) ♦ . ♦ . (747) 

mneptnen* 

SBfae bet im Äteffe fl$ brepenbe JWtyer efae Äuge! 90m 
ßatoseffer r; fo Würbe, weit pie* a=90° iß, 

, 1 

fame* »er «fcflant» ted ©$»etptt«fte$ fct* ^atbfrrifeö vom SWft* 
tfpttnfte 

e=s 3S 



IM 



i 177. fBtbcrftanb fitgen fttotanntnbe «6rJ>tr. 9L (TVI, _ 



trab enbli* na* @t. (726) für a=/ 

(» = 1,28 

fein. 2)enma$ würbe man für bat gefugten SBtbetffarat» Mf 
©I. (743) 

P'=pjl+ 



Si 



M , 3 / 2488r 



ober 



P'=P 



1 + 2,538/-^^ 

V"3l/J 



♦ ♦ ♦ ♦ (748) 






£aben, worin wegen ©I. (736) 



P = 0,512*t*A 



X! 

2g 



ifh Diefe gonttel (fliegt fid? ben SBerfu^en t>on Sorba gai} f ' 
gut an t 

§♦ 177. SBiberjtanb be* rufrenben SBaffet* ^egen 
fcfcwimmenbe ftörper* 

Üfcet ben SBtberftonb, wetzen ba« SBajfer ben auf feiner Oto 
p$e föwimmertben Äörpern bei ttyper Sewegnng entgegen^ 
laffen bie bt$ fefct angejiettten ^Beobachtungen mejfr ttaficjt*}äi 
jurfitf, aW bie in ben *>orfie$enbett ^aragr^en smigetyeiftc» 
(Erfahrungen aber ben SBtberftonb einer na$ atten Seiten täte 
granjten glfifltgfett gegen einen barm bewegen ftftrpcr» 9tan 
fann ben Inbegriff ber au^ ben Je&t befannten SSerfu^en mit 
fföwünmenben Rixpvcn ju jie^enben 8e$ren etwa ta golgenbera 
jufammenfajfem 

SBenn man bie in ben früheren Paragraphen eingeführten 
Sejeic^nungen auf ben untergetauchten Xfytil be* föwim* 
tnenben Stirptx* im 3uftanbe ber fftvfyt anwenbet, fobag atfo fc* 
fonber* Abtu graten Ouerf^nitt biefe$ unter btm fflßaffirtft^l 
liegenben Streite* in normaler Stiftung auf ber Sewegtmg,!** 
ÄärperS bej eignet; fo fann ber fragliche SBiberftonb P najfcj* 
bur$ Sormetn bargefteflt werben, welche ben für ganj etagetau<$fc 



H (751) |. 117. ttlbcrfhml gegen fötolmmenbe Uxptx. 157 

tfrper gegebenen gteig finb, »orauigefefct, ba§ bie ©efialt be« 
Bttergetaugten Streite* mit ber be* juteßt gebagten JWrperS 
&ereinßimme» 3eboct> geigt e* jtg befonber* bei benjenigen JWr* 
ent, beren SSorbcrt^cttc nag *>orn fgmaler werben, bag btefet* 
est einen tttva* geringeren SBtberftanb erfahren, Kenn fte fgwim* 
ten, aW trenn fte mit gleigem benefcten Öuerfgnitte gang un* 
ergetaugt ftnb« 

pr prtämatifge Äorper mit geraber 23a fte, welge in 
er Sfigtung tyxtx %xt fgwimmen, fann man nag Dükern in 

V = 9 u,aY1 ♦ ♦ ♦ ♦ (749) 

e$en, worin q ben SBerty be* SBiberftanbäfoefftjienten cuxi ®t 
726) ober ani ber briften ®paüt ber in §♦ 167 gegebenen £a* 
►etfe f^at 

SBenn ein folger priämatifger Stixptx mit einem jplinbru 
'gen 3Jorbert£etle x>erfe^en tft, beffen fcortjontaler ©urgfgnitt 
töten £aIWret* bUbet; fo fann man ftatt ber formet (738) nag 
>en ©eobagtungen *>on SBoffut bie fotgenbe 

P = 0,5ea>A^ ♦ . ♦ . (750) 

*9 

utne^men, worin q ebenfalls nag ®l (726) ju beregnen ijh 

' $at ber prtematifge Äärper ein feilformige* Sorben 

ptil, beffen wrbere Äante oertifaf fie£t, unb bei weigern {Ig 

äne febe 6ettenfläge unter bem SBinfel a gegen bie horizontale 

Ire be$ Stixptxä neigt; fo f>at man nag Dugemin ftatt ber 

Sonnet (739 bie nagße^enbe 

V 2 

P = 0,75 eioAg-- sin a ♦ . ♦ ♦ (751) 

n ftottenbung ju bringen« 

Sei einem SJorbertyeite, welge« bürg eine geneigte (Ebene 

Bü unterfgnitten ift, 
$at man, wenn jtg bie 
(Sbene BO unter einem 
Sßinfet oon 43<> 'gegen 
ben £orijont neigt, nag 
©offut« Seobagtungen 




t <75J) f. 178. ßiberflanb in engen «analen. 15« 

9. 178» SBiberfianb be« rufrenben Sßaffer« in einem 
gctt Aanale gegen einen f$tt>immenben St&xptx* 

Die gormein be« »or$erge$enben |5aragrap$« für ben SBi* 
$<mb, welken ein föttimmenber Kärper bur# bie glüfftgfett 
feibet, fefcen wrau«, baß bie Oberfläche be« SBaffer« na$ aßen 
«fctungen, fottrie bie £iefe be^fetben, unbegrfinjt ober bo$ im 
nrglet$ ju ben entft>re$enben Dimenftonen be« Kärper« fe$r 
t% feien« 3ft JDie« jebocf> ntc^t ber gaU, toie j* 93. bei ber 
etoegung wn gafcrjeugen in engen glüffen ober Kanülen; fo 
woxt ber SBiberjtanb einen tttoai größeren SBßertp an, weif 
tt SSaffer attbamt ni$t me£r mit berfelben 8etc$tigfeit na$ 
» ©etten unb unter ben Kärper $inbur<$ au«tt>ei<$en fann, 

9ta# ber 2>i«fufjton 35ubuat« über bie$erfuc$e von 33of* 
it # b'Stembert unb Conborcet fann man {1$ ber gormein 
ki *or£erge$enben ftoragrapfc« folange &ebienen, al« bie obere 
Breite be« Kanäle« 4,5 mal fo groß iji, al« bie ©reite be« ein* 
{(tauften 3$ette« be« föiotmmenben Kdrper«, unb ber Quer* 
Stritt be« Kanäle« 6,46 mal fo groß, al« ber Duerfönitt be« 
*en gebauten Körperteile«; gür Heinere Dirnen jtonen be«Ka* 
tale« fei 

t ber grflßte Querfönitt be« untergetauchten Körperteile«, 
i' ber bene^te Duerfömtt be« Kanäle«, 
1 ber SBiberjtanb na$ Ol* (749) für einen in einer unbegränj* 

ten glüfftgfeit föwtmmenben geraben prt«mattf($en Körper, 
* biefer SBiberjtanb in bem gegebenen engen Kanäle, 
" biefer SBiberjtanb in bem engen Kanäle, fobalb ber wjie$enbe 

Körper mit ümm me$r ober weniger jugeföfirften Sorben 

unb Hinterteile verfemen iß, 
ba« SBerJältniß be« SBiberjtonbe« für ben mit Sorber* unb 

$intertyeil begabten Körper ju bem SBtberjtanbe P eine« 

umf<$riebenen geraben $ri«ma« o$ne SBorber* unb Hinter^ 

tyeil, beibe für ben Sali eine« gtujjbette« von unbegr&njten 

SDimenftonem 

4U«bann fann man mit ©ufcuat für ben SBiberjtanb eine« 
srtben $ri«ma« im engen Kanäle 

F= ff 46 ,p ♦ ♦♦♦(755) 

4-+2 



162 l 170. SRcffung ber «uSflußmenge 

niger genaue Stefultate liefern werben, aU Ortungen in Uten» 
SBänben, wel$e mößtic^fi tief unter bem SBafferfptegel liegen, 
befonber* wenn ber gtuß mcfct fo £o# aufgeftauet werben fatra, 
baß bie ©eföwtnbtgfett in bem Ouerf4mitte sor ber öffmtig 
gegen bie SluSflußgeföwtnbtgfeit in biefer Öffnung Joerna^töfftgt 
werben fann, wa* offenbar barauf £inau$läuft, baß bie 5lä$e 
ber 3lu$jTußöffnung fe$r flein fei im 33erglei# ju bem aufee« 
ffaueten Duerfämtte be* ©trome** 

aOSäre eine ganj unter bem Spiegel be* aufgeftoueten SBaf* 
fer* Itegenbe 2lu$ffuß#ffnung fo fletn gegen ben Duerfönitt be* 
33a#e$, baß man bie glüfftgf eit *>or ber Öffnung a« ru$ettb 
anfefien fönnte, unb ergöffe ft# ba$ SBaffer bur# biefe Öffnung 
frei in bie 8uft; fo fönnte man jur Sefümmung ber 3to$flfoß* 
menge ober ber Sluefhtßgefd&wtnbtgfett in ber Öffnung bie Sie* 
fultate ber §§♦ 84 ff* in 9fowenbung bringen* SBäre Die* Je* 
bo# nid)t ber galt; fo müßte man babei bie ^Betrachtungen ber 
§§♦ 151 ff* ju fftatyt sieben* 

Um bie Unterseiten ju ttermetben, welche bei bem *orfie* 
frcnben ©erfahren unter mannen Umjiänben befonber* au& ber 
Ungewißheit über ben wahren SBerty be* ÄontraftionSfoefffgien* 
ten für bie Sfasjlußöffhung £ert>orge£en, £at be 35ronp folgen* 
be* SWtttet jur btreften SReffung ber 2lu$ffußmenge eine* fließen* 
ben ©ewaffer* in SSorfc^tag gebraut 

Ouer bur$ ba* gtußbett wirb ein Saften gebauet, welker 
fowol in feiner wrberen, wie in feiner Hinteren SBanb eine öff* 
nung beftfct* SSermöge biefer beiben Öffnungen, *>on benen in 
Stficf ft#t auf 3tt>ecfmäßigfett bie erftere mflgltcbft groß, bie jweite 
mflgltc$fi flein fei, unb *>on benen bie erftere bur# ein Ui$t be* 
weglt^e* @#ü& geöffnet unb raf<b gesoffen werben fann, ift 
man im ©tanbe, ben ganjen gluß bur<$ ben Saften ju leiten* 
SBenn ft# fott&ergeftalt ber Strom burd) ben Saften ergießt, unb 
ben 93e$arrung$guftanb angenommen $at, wa* ftcb an einem in 
bem Saften aufgehellten SWarqueur erfennen läßt; fo wirb ber 
Spiegel *>or bem Saften £o$er fielen, att in bem Saften, unb in 
bem Saften $5$er, al* unterhalb beäfelben, unb e* wirb ft# bur$ 
bie untere Öffnung in ber 3ettein£ett biefelbe SBaffermaffc er* 
gießen, welche ber Strom im natürlichen 3uftanbe in berfelben 
3eit liefert 
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Sttnntt man nun bie ©eft^minbigfett be« SBajfer* in btefer 

unteren Öffnung; fo würbe ba$ ^robuft au$ ber g(ac$e btefer 

Öffnung in bie genannte ©eföwtnbtgfeit bte gefugte SluSjluß* 

menge für bie Stitänfyät ergeben. Um aber biefe ©efc^n>tnbtg^ 

feit ober gteidfr bireft bte berfeften entfi>re$enbe ShtSflugmenge 

unabhängig t>on ber Drucke im haften / fo wie *>on ber ©e* 

ftaft ber 3tu£ftu§öffttung unb *>on ber barin jlattfmbenben Äon* 

traftion ju ftnben; fo bemerft man, bag wenn ptöfcticfc bie &or* 

bere gütflfogöffnung be$ Mafien* x>crfc^toffcn würbe, ta$ SBaffer 

jt$ im erflen Slugenbltcfe no$ mit berfelben ©eföwinbigfett bur# 

He untere «uSflugöffnung ergiegen unb erft aßma^ttg bti bem 

£erabftnfen be$ Spiegels im Äafien mit geringerer ©efc&winbig* 

fett bur# biefelbe ft# bewegen würbe* $at man nun ein 2Ätt* 

tet, baö ©efe§ ju befitmmen, na# weitem bie @ef$wtnbigfett 

ober bte SluSflugmenge mit ber 3tit t sariirt, fann man alfo bie 

in jebem ferneren Slugenbttcfe fiattftnbenbe ©eföwütbigfett ober 

auSflfogmenge aU eine gunftion t>on t angeben; fo wirb man bie 

JtoSfltog menge im erften Slugenblitfe, Wo bie Joorbere ßinjlugtfff* 

nung ptfftlicft gefötojfen würbe, befitmmen f tonen, tnbem man 

tn ber lederen gunftton t=o fefct 

2>aS eben erwähnte ©efefc tft folgenbermaagen näperungS* 
weife ju ermitteln« SWan beobachtet unter pUtyli$er ©cfctiegung 
ber wrberen (gtnfltogöffnung ben ©taub be$ SQSafferfpiegeW im 
flafkn ju&flrberft in bem SlugenMide ber @$liegung, für welchen 
bie 3eit t = o fei, bann am (Enbe ber beliebig anjune^menben 
3eitrftume t 9 t", *"', t' v ♦ ♦ ♦ 2>a ft$ ber Spiegel in bem Äa* 
ften in ben meiften gaffen nifyt Doflfommen £ortjontal fteffen 
wirb; fo wirb man genötigt fein, bie Beobachtung beäfeften am 
(fnbe jiener 3eiträume »ermittelß aufgeteilter 3»arqueure gtet#* 
jeitig an mehreren Steffen be$ ßaften* *>orjune£men* 2>ur# bie 
beobachteten £J$enunterf<$iebe tft man bei ber als befannt *>or* 
aufgefegten ©eftalt be* ÄajtenS ferner im ©taube, bie äJolumen 
tf 9 qf' 9 <j n 9 qf y ♦ ♦ ♦ ♦ gu beregnen, welche refp. in ben 3tiUn 
tf, *", t" 9 t' v ♦ ♦ ♦ and bem Äaflen geflojfen jtnb. <S* wirb bei 
biefer ©ere^nung natfirli<$ ein groger 9lu$en fein, wenn ber 
^orisontale Ouerfcfinitt be« ßaften* überall fonftont ift, 

3ft jieftt q ba* SBotum, welche* ft# wtyrenb ber 3eit t 9 
*om «ugenMitfe ber ©Biegung ber oberen ®infl[ug5ffhung an 
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geregnet, au« bem haften ergoffen ^at; fo ttfrb y eine gfuuftiw 
»on t fein, it)et^er man allgemein bte gorm 

9 = A* + Be 2 + Ct*+De* + ♦ ♦ ♦ ♦ C757) 

geben fann, inbem man mit A, B, C, D ♦ ♦ ♦ no$ nfi£er ju \>v 
ßimmenbe Stonßanten bejei^net 

3n bem 3etteletnente dt am (Enbe ber 3eit t flte§t au« bem 
ftafien ba« elementare SBaffemlum <ty; mttyin würbe ß$ in 

ber 3ettein$eit ba« SSolum -t| au« bem &aßen ergießen, wenn 

ber 2lu«fluß am (Snbe ber 3eit t f onßant bliebe» gfir biefe« So* 
tum £at man na$ ber obigen ©leicfcmtg 

j|==A + 2Bi + 3Ct* + 4Dl* + ♦ ♦ ♦ 

@efct man in bem leiteten 3lu«brucfe *=©; fo erhält man 
bie 8ta«ßu§menge, wet$e ber Stoßen im anfange ber 3ettre$* 
ttung, alfo im Sfagenblitfe ber Schließung ber t>orberen Öffnung 
für bie 3ettein$eit tiefem teärbe, toenn ber Slu«ßuß &on tiefem 
Slugenblitfe an f onßant Mieie/ unb ba« £ierbur<$ bargeßettte 
SBolum bittet offenbar bie 3fa«ßußmenge, welche ft$ in bem frü- 
heren 5Be£arrung«$ußanbe in ber 3eitetn$ett bur$ ben Stoßen er* 
goß ober ttelge ber @trom in ber 3ettetn$eit liefert ©emnacfr 
Jfrat man, wenn man biefe 3ta«ßußmenge bur$ Q begegnet, 

Q = A ♦ ♦ ♦ ♦ (758) 

<£« fommt fefct bloß noc$ barauf an, ben erßen Stoefßjtenten 
A au« ber ©let$ung (757) ju beßtmmem Sie« geföiefrt nfijje* 
rung« weife, inbem man auf ber regten &titt jener (Steigung 
ebenfo t>tet ©lieber beibehält, al« man ^Beobachtungen am (Enbe 
ber 3eiten *', «", t" ♦ ♦ ♦ angeßeltt $at unb unter Subßitution 
ber jufammenge^Jrigen SBSert^e t>on t unb q\ f unb q", <"' unb 
q"' etc. in bie ©let#ung (757) bie na#ße$enben gormein 



♦ ♦ ♦ 



^ =At' H-Bf» + Ct"* + 
^ = At" + Bt" 8 +Ct"'M- ♦ ♦ 

9"'=Ar+Br»+cr a + . . 
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fttbct» 2>a bte 3a$l btefer ©lefdfrungen attbamt ebenfo grofi f fc 
aW bte 8toja$l ber unbefannten ©ragen A, B, C ♦ ♦ ♦; fo tt>irb 
man bte geltet en unb mttyfn au$ bfe ©röge A bejHmmen fönnen* 
angenommen, man Tratte nur eine etnjige ^Beobachtung am 
Cnbe ber 3*ü ? borgenommen; fo ttärbe man 

q'=kt\ atfo 

A = Q = ^- ♦♦♦♦(759) 

)u fefcen $aben, to>obur# ber erfte 9W£erung$tt>ert$ für bte 9fa$* 
flugmenge Q gegeben wäre» 

gür jttet ^Beobachtungen toürbe man 

0'=Af+Bf* 

9" = A«" + Be" 2 ; 
alfo 

gür brei ^Beobachtungen toftrbe ft# 

^=Ae'+Bf 2 + Cf« 
0" = At" + Bt" 2 +Ci"» 

y'"=Ar+Br 2 +cr«j 

folglich 

_ yY' g r 2 er— n— </'a*r*or— <o+^ 2 e" 2 qr— tf> 

♦ ♦ ♦ ♦ (761) 
ergeben, u, f. f* 

3e me£r ^Beobachtungen man angeheilt $at, befto genauer 
ttirb ft$ ba* bur$ ©(♦ (757) bejric&nete ©efefc-unb bamit bie 
toofyxt 8ta*flto§menge be* ©trome* barjtettetu 

2Senn Me ^Beobachtungen in gleiten Stiiix&txtoMtXL ange* 
flettt fmb, tt>obur<$ ba* Crperiment übrigen* $4uftg ttmi tt* 
jtyttert ttrivb, fobag man 

t"=2f, r=3f, tf r =4f etc. 
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|fat; fo t>ereinfa#en fi$ bie *>orfte£enben gormcfa bergeftolt, taf |a 
man für eine einjige SBeobac&tung, wie t>or|>tn, 

A = Q = -jr 9 ' ♦ ♦♦♦C762) 

ferner für jwei ^Beobachtungen 

A = Q=^(2 ? '--0 C763) 

für brei SBeobat&tungen 

unb allgemein fär n ^Beobachtungen 

A - y -t'L w * 1,2 *2 + 1.2.3 # 3 ••• ± «J 

♦ ♦ ♦ • C765) 

<£$ leuchtet ein, baß eS befmf Slnwenbung ber «orfle^etibet 
SÄetyobe jur SBeftimmung ber Sudflugmenge be* Raffen* für Wc 
3eitein£eit im Slugenbltcfe be* ©c^tiegen^ ber derberen Öffnung 
bur$au$ niefct barauf anfommt, ba§ ber ©Riegel be* Unterwaf* 
fer$ unterhalb be$ Mafien* wa^renb ber ganjen Sät ber $eo&* 
a$tung auf fonftanter £fl$e erhalten werbe* <£* ip nur noty* 
wenbig, bag ft# bie auSfltffjgeföwinbigfeit in ber unteren Öff* 
nung be* haften* na$ einem p et igen ©efefce mit ber 3tit fo 
bere, wa* bann immer ftattftnben wirb, wenn nic$t ju gewiffen 
in bie Seobac&tungSretye fattenben Äugenbltcfen yttylige ÄÄe* 
rungen im ganjen Spfteme t>or ft$ ge£en, b* £♦ $nbtrungen, 
burefc welche in ungemein fleinen 3eitrdumen große Untermiete 
£erborgebra$t werben fönnen* 

Sfritxnaty Wnnte man ben Sau be$ obigen SRegfaftat* ber« 
gepalt t>orne$men, bag ber ganje ©trom beim ©d&tießen ber 
oberen Öffnung für bie Dauer ber ^Beobachtungen oberhalb be* 
Äaften* aufgeftouet würbe unb wfi$renb biefer 3eit gar feinen 
äbfltog mtt. (Sbenfo gut fönnte man aber au# ben ©trom bei 
ber ©cfcliegung ber gebauten Öffnung bur$ ba* aufriefen anbe* 
rer ©eftenaffhungen um ben ftaftot $erum leiten; nut müßte 
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man in tiefem gatte bürg eine angemeffene SSertangerung ber 
©cttenwänbe be* Äaflens aber bejfen untere SQSanbfläc^e $tnau* 
bafür forgen, baß ber an bett Seiten abfließenbe ©trom ntgt 
ylftfeltg t>on au§en gegen bie untere SluSflußoffhung be$ ÄaflenS 
Prjte, unb baburg eine bebeutenbe Sinterung be$ 8lu$flußgefe$e$ 
$ert>orbrägte* 

Derartige ptöfcttge Störungen bürg ba$ Unterwaffer, wel* 
geä bie »uäflußöffnung t>on außen überbedt, würbe man sermei* 
ben, wenn man ben 3Wegfaften bürg eine mit ber oberen unb 
unteren parallele SBanb in jwet 33eJ>älter feilte, n>elc^e bürg 
eine Öffnung miteinanber fommunijirtem 9tog eingetretenem 
®e£arrung$juftanbe würbe ber Spiegel im oberen ©ereilter $5* 
$fer flehen, aW im unteren. Schlöffe man nun gleichzeitig bie 
(Jinflußoffhung in ben oberen unb bie AuSflußöffnung ani bem 
unteren Seffätter, wetge beibe in tiefem gälte mägligfi groß 
fein muffen, wä&renb bie 2)urgfluß$ffhung in ber 3wifgenwanb 
tnSgltgft Hein fein mu$; fo würbe ftg ber Spiegel im oberen 
33e£älter fenfen, wä^renb ftg ber im unteren Schalter ftfbe» 
©owol auf bie ©enfung be« Sinen, wie auf bie Hebung be$ an* 
bereu Spiegel* würbe man bie obigen gormein in Anwenbung 
bringen Wunen* 

SRan erfennt tetgt auö ben ©gwierigfeiten, mit Wellen 
bte Ausführung ber im gegenwartigen $aragrap$e betriebenen 
Operationen be$uf ©eftimmung ber Ausflußmenge eines offenen 
Stromes t>erbunben flnt, tag ftg biefelben nur auf Heinere ©e* 
Wäffer anwenben taffeit. Sei größeren glüffen iß man genötigt, 
bürg birefte ÜÄittel bie ©efgwtnbigfett ju meffen, welche in ben 
Derfgiebenen ^untren Sin unb beSfelben jQuerproftfeS ftattftnbet, 
um aWbann toermittelfi ber erhaltenen Stefultate unb beS barauS 
ju erfennenben ©efegeS, fowie t>ermittelfi ber gleichfalls aufju* 
tte$menben gorm beS fraglichen DuerfgnttteS bie mittlere @e* 
fgwtnbtgfeit ju beregnen, welge in jenem Duerfgnttte £errfgt, 
woraus ftg benn bürg SDtultiplifation mit ber $fä$e beS Duer* 
fgnitteS bie gefugte Ausflußmenge für bie 3eitein$eit ergibt 

©ei folgen bireften ©efgwtnbigfettSmeffungen, welge aug 
oft in anberen 9tfi<fftgten, als bloß um barauS bie Ausflußmenge 
ju beregnen; vorgenommen werben muffen, bebient man ftg »er* 
föiebener 3nftrume»te, welche ben attgemeüien SRamen ber 
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Ctromgefc&wittbigfeitSmeffer ober $?brometer trag«, 
unb tum betten He n>i$tfgftot im 9ta$fotgenben na$ bett i$mt 
ju ©runbe liegenben ?>rtnjt>ten betrachtet »erben fotfen« 

$.180. ©efcfcwinbigfettStneffungen mittetfi ©$wimmet. 

SDa« einfache SKittet, bie ©eföwtnbigfeit ber SBafferfSba 
an ber Oberfläche eines fltefjenben ©ewäffer* ju meffen, beffeft 
barin, bafj man irgenb einen föwfmmenben Stitptx ber SBirfuaj 
ber Strömung frei fibertö§t unb bie 3"t beobachtet, totyxtvb 
welker berfetbe eine gewiffe Sänge bur^täuft* Damit ber SBfr 
berjtonb ber Suft feinen wefentlic&en Hinflug auf bie SJewegtmj 
be« föwimmenben JWrperS $abe, barf berfelbe nur fo wenig, all 
e$ ju feiner S3eoba<$tung eben notywenbig ifi, aber ben SBajfef 
fpiegel fferoorragem Stogerbem barf feine 3u*be$nung na$ w 
ttn mc$t )u bebeutenb fein, weit ft$ bie unteren äBafferf&bet 
eines gtoffeS (angfamer bewegen, aW bie oberen (oergt* f* 149) 
unb bemna$ ber Äörper gtetcfcjettig oon SBafferfäben afftjirt wp 
ben würbe, welche x>erfc^tebene ©efcfcwinbtgfeiten bef&gen» Surf 
ben t>orfie£enben ©rünben wenbet man gu biefen ©eföwinbiip 
feiWmeffungen in ber Sieget po^Ie SKetaflfugeln an, welcfce mit 
©<$rot fo weit betaftet werben Wnnen, baß nur ein fe$r Keiner, 
eben no$ fufctbarer tytil tyrer Oberfläche über bem SBafferfine* 
gel $eroorragt. Serartige Äugeln feigen in ©ejie^ung anf ben 
aortiegenben 3wecf ©c^wimmfugelm 

<£* teuftet ein, ba§ föwimmenbe Stöxptx in farjer 3tit bie 
©eföwinbtgfeit be$ fte umgebenben SBaffer* annehmen tnftjfctt, 
ba biefelben, fofange fte ft<b (angfamer bewegen, einen 2>md ii 
ber Stiftung ber ^Bewegung empfangen werben, unb im gafle 
fte ft# etwa raf^er bewegten, aU ba$ SBajfer, einen SBiberftart 
in entgegengefefcter Stiftung erleiben würben« 

auf baäfelbe $rinjt> gränbet ft$ bie Stowenbung be* Mt 
ben ©Ziffern jur SHeffung ber ©efäwfnbigfeit be* Griffe« ta 
ru^enben 2»eere*wajfer gebrausten Sog*. JDtefer Apparat tc 
fie$t gew^nlicfi in tintm breiedigen ©rette, an beffen ötfen brd 
gäben befefligt ftnb, welche nafje vor bem ©rette in einen ei» 
Sigen gaben, bie Soglinie, jufammentanfen* ©obalb ba« 8og 
Ober ©orb geworfen unb bie Cime festgehalten wirb, fiettt tt fty 
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Eat SBaffer aufregt unb wflrbe, tDenti e* fbrtgegogen werben 
f*ttte, oon bem SBaffer ben größtmöglichen SBiberjtonb erfa^rrtu 
Demnach wirb baSfelbe, tt>ettn an ber Ctnte bur$au* feine Äraft 
feirft, an berfetben ©teile im SBaffer oer^arren, wä^renb fi$ 
ba* ©$iff fortbewegt 8äßt man atfo bie Cogtinie frei na$gtei* 
ten unb beobachtet bie 3tit, wä^renb welker eine gewiffe Sänge 
ber Sinie über SJorb gegogen wirb; fo fann man au* biefen bei* 
beti ©rößen bie ©efc&winbigfett be* ©cfciffe*, b* £♦ ben oon bem 
@$iffe in ber 3citein^cit gurücfgefegten SBeg, Uity beregnen. 

€* bebarf feiner weiteren 2lu*einanberfe$ung, wie ba* Sog 
au$ jur SReffung ber ©eföwinbigfett eine* SBafferfhrome* ange* 
ttanbt werben fönnte, fall* ba* Ufer be* gtuffe* ntc^t gugäng* 
Ififr wäre, um läng* be*felben ben SBeg gu meffen, welken eine 
gang freie ©cbwimmfugel in einer gewiffen 3eit gurücflegen würbe« 
Übrigen* muß fowol in biefem, wie in bem *>orjjerge£enben gfatte 
bemerft werben, baß bie 8ufrec$ter£attung be* Sog* im SBaffer, 
fonoie bie (Erhaltung einer möglich gerabtinigen Stiftung ber 
Soglinie immer eine gewiffe Spannung ber Sefcteren erforberlicfc 
maty, welche at* 3ugfraft auf ba* föwimmenbe Srett wirft 
unb im erßeren gälte oer^inbert, baß ba*felbe »ottfommen ru£ig 
an berfelben ©teile oer^arre, unb im lefcteren gatfe, baß ba*felbe 
genau bie ©eföwinbtgfeit be* ©trome* annehme. SWan wirb bei 
ber 9nwenbung be* Sog* immer refp* bie ©eföwtnbigfeit be* @$if* 
fe* ober be* ©trome* etwa* f$wä$er ftnben, al* fte wirfft$ tfh 

Um auf eine ber früheren ä£nlicj>e 2ßetfe bie ©efcfcwinbig* 
feit be* SBaffer* in einer gewiffen £tefe unter beffen Oberfläche 
SU meffen, wenbet man ein ©pftem *>on gwei Äugeln an, welche 
burdfr einen gaben ober bur$ moglic^fi bfinne gegliederte Stabe 
mitetnanber oerbunben ftnb. Die (Sine biefer beiben Äugeln, 
welche in einer gewiffen SCtefe unter bem Spiegel be* gluffed 
föwimmen unb bie @ef cfcwütbigfeit ber bafeftft beftnblicfcen ©trom* 
fäben annehmen fott, ift mäglfc$ft groß; bie anbere bagegen, 
wel#c nur an ber Oberfläche be* SBaffer* mittreiben fott, um 
ben Apparat überall ftc&tbar gu machen, ifl bagegen fo ftein, al* 
nur irgenb mögtid), bamit biefetbe oon ber ©efcfrwinbigf tit ber 
oberen 3Bajferfc$ic$ten mftglicftf wenig afftgtrt wirb unb auf bie 
Bewegung ber unteren Äuget feinen merftic$en (Einfluß au*übt* 
SBena man beibe Äugeln bur<$ bfinne Srat^gtieber mitetnanber 
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yit bertifat abfcärt* gerichtete SBirfung ber @<$toere in bie Waffe 

>er Äugeln ober ba$ ©erntet be$ ganjen Apparate*, 2) ber ber* 

Mfat aufwärts gerichtete auftrieb be$ SBafferS, toelcfcer bem oor* 

frefrenben ©etoic$te an ©ro§e gleitfr ift 3) ber ®toß be$ föneHer 

[Hegenben SBafferS an ber Dberflac&e gegen bte obere Äuget in $o* 

rfjontater unb birefter Stiftung ber ^Bewegung, 4) ber SBiberjtanb 

bc£ langfamer fließenben SOSaffer^ gegen bte untere Äuget in $o* 

rijontaler, aber ber ©etoegung bireft entgegengefefcter Stiftung» 

Da bie erflen beiben in entgegengefefcten Stiftungen urirfen* 

bmÄräfte einanber gtei$ ftnb; fo muffen e$ au$ bie tefcten bei* 

ben Äräfte fein* gür bte lederen Äräfte $at man aber mit 33e* 

gugtta^me auf bie gormet (736) refp* 

i ACV t -ü) ? K , A (U-V 2 )* 
t t toA ^ * unb A 2 toA- — 2 gy , 

tabem man beamtet, baß bie retattoe ©efötoinbigfeit be* SGBaf^ 
fet« tn Sejie^ung jur oberen Äuget V t — U unb bie retattoe 
Oeföttinbigfett ber unteren Äuget in 93ejie$ung ju ber be$ 2Baf* 
fer* U — V 2 i% 2>er Äoeffotent k x bejteljt ftcb auf ben Stoß 
be* SBajfer* gegen eine ru^enbe Äuget unb ber Äoeffotent * 2 
auf ben SBiberjtanb be$ SQBaffcr^ gegen eine bewegte Äuget* 2>er 
ledere Äoefftjient tjl na* ®l (736) gteicfc 0,512; ber erfiere 
wirb £ieroon tttoai oerfefcieben fein, unb biefe 93erf#ieben$ett 
totrb babur# no# tttoa* vergrößert, baß bie obere Äuget ni$t 
ttue bie untere in einer ringä £erum unbegränjten gtfifjtgfett ft# 
beftnbet 8lbjtra£irt man jebocfc oon bem befonberö bei f<&toa<&en @e* 
fcfcttrinbtgleiten fe$r geringen ttnterfc&iebe ber betbenÄoefftjtenten*! 
unb£ 3 ; fo erhalt man bur# @leic&fe$ung ber obigen beiben Äräfte 

(V 1 -Ü)' = (U-V 2 )» 
ober 

U = Vf + V » ♦ ♦ ♦ ♦ (766) 

£ierau* ergibt ft<$, baß bte ©efötotnbigfett ü be« «ppara* 
M napeju ba$ aritymetiföe bittet jurifc^en ben beiben ©eföttin* 
bigfeiten Vj unb V 2 fein toirb* Äennt man alfo bereits ben 
SBerty ber ©efefrtoinbigfeit V t be$ SBaffer* an ber OberjWc&e 
unb $at man ben oon ü burefc ^Beobachtung gefunben; fo beftimmt 
ffcfc bie @efc$to>inbigfeit V 2 be* SBaffer* in ber Söefe ber unte- 
ren Äuget bur$ bie formet 
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c c 

' Wesiny =Pj -5- cosy+P 2 -g- cosy, 

woran* 

folgt. "Nimmt matt Sterin 

*. f., »eil U = V| + Va ifl, 

an; fo fommt 

iiccACV. — V 2 ) 2 gVOOx 

***> = 8yeW • • • • C768) 

<Snbti$ mug fiter no$ be« fogenannten Sc&wimmflabe«, 
welc&er na$ <£abeo, ber t^n juerf} anwanbte, au# ben tarnen 
be* (Jabeofcfcen Stabe« erhalten $at, gebaut werben, 2)iefer 
an* etnjetnen £o$ten 3ptinbern, t>ermtttelft welker eine größere 
ober geringere Sänge bargejfcttt werben fann, jufammengeftbraubte 
Gtäb wirb in bem unteren Stfid e mit S#rot fo lange beföwert, 
W« er gang in bie Slüfftgfeit eintaucht unb nur mit ber oberflen 
Spifce über ben Spiegel £eroorragt 3n biefem 3uftanbe fiber* 
lägt man benfelben bem Strome unb beobachtet bie ©eföwfabig* 
fett, wel^e er annimmt 

6e$t man nun ttorauä, bie toon oben na# unten in berfet* 
Ben Sertilalen t>ariirenbe ©eföwtnbigfeit ber Stromfäben neunte 
gteigfärmig mit ber SCtcfe unter bem Spiegel ab, unb ber Stofl 
be* bewegten SBajfer« gegen ein Sangenetement be« ru^enben 
Stabe« fei unter fonfi gleiten 33er£ältnijfen unb bei gleiten ©e* 
föttütbigfeiten glei$ bem 2Biberftanbe be« ru^enben Sßaffer« ge* 
gen ba«felbe Sternen t im bewegten 3uflanbe; fo ge$t au« ber 
Sebingung, bog ft$ alte auf ben Stab wirfenben Äräfte im 
©trf$gewi$te erhalten muffen, tei<$t f^ewor, bag bie ©eföwtn* 
Wgfett be* Stabe« ba« aritymetiföe SWittel ani ben ©eföwin* 
bigfeiten fSmmtti$er ben Stab umgebenben SBajfertyrftyen fein 
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wirb* Der Sabeoföe ©tab fann bemna$ unmittelbar bagubfo 
nen, bie mittlere ©eföwinbigfeit ju befHmmen, weld&e in ein* 
gewijfen Steile (Sin unb berfelben SBerttfaten $errfc$t 

@o etnfacb bte vorj*e£enb betriebenen SWetyoben gnr Sty 
fung ber ©efäwinbtgfett in ben verriebenen fünften eine« 6tr* 
med jtnb; fo leiben btefelben bo$ an einigen wefentltcfcen 9ti» 
geln, woburefc iljnen unter gewijfen Umßanben bie S3rau$barleit 
gang genommen werben fann« 

Z)iefe Mängel befielen (gineätyetfg barin, ba§ man ©elege* 
Ijeit ^aben mu§, bie ^Bewegung ber ©cfcwtmmer auf giemti$ langt 
©treten gu beoba^ten, um fon>ol von ber ©tef<£formtgf eit ber 
tynen erteilten ^Bewegung, wie von ber SBermeibung bebeutenber 
gelter, welche bei ber STOeffung fe$r Heiner 3eitraume leic&t ab 
flehen, übergeugt gu fein; bemnac$ würben bie ©<$ wimmer bur^ 
au$ ni$t anwenbbar fein, wenn man bie ©eföwinbigfeit it 
einem gtu&bette ober ©erinne von fe&r Keiner Sänge befh'mme« 
wollte* Serner fegt bie Slnwenbung eine* ©<$wimmer$ Voran«, 
ba§ bie ©eföwinbtgfett in ber Stromlinie, welche berfelbe bunj* 
lauft, überall biefelbe fei; wo Die* nic$t ber gaU wäre, würbe 
man bur$ bie ^Beobachtung be$ Schwimmer* nur ein mittlere! 
Stefultat au$ ben ©eföwinbtgfeiten erhalten, welche auf ber go» 
jen Sänge ber bur$laufenen Sinie ßattftnben* <Enbti$ ift ber 
@ebrau# eine* @$wimmer3 noeb von einer Unbequemltyfett to 
gleitet/ welc&e barin befielt, ba§ berfelbe feinen a priori vogn* 
företbenben äBeg verfolgt, fonbern bur$ ben ©trom na$ u*tx 
Cinie fortgetrieben wirb, in welker fieb bie häufig frummlüngei 
©tromfäben bewegen unb bie ftärfjte Strömung ergeugen» 

Überhaupt ift e$ m$t möglich, bur# einen @$wimmer eine 
©eföwmbigfett gu meffen, welche in irgenb einem befiimmtei 
fünfte be* glugbette* fiattftnbet* 

§♦ 181. ©eföwinbigfeitämeffungen vermittelt 3* 
firumente, an welken bie ßatif$e Sßirfung beö ©tofje* 
ber glüffigfeit gur änwenbung gebraut wirb* 

Dte 3nfirumente, beren man ft# bebient, um bie ©eföwin« 
bigfeit gu bejiimmen, wet#e in einem gegebenen fünfte einer 
glüfftßfeit fiattftnbet, grünben fufr fämmtti$ auf ba* ytfaaifc 
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ba§ man b(e an fenem fünfte t>orbeijirrf($enben 8tüfftgfet'täffit>en> 
anf eine befHimnte SBeife tum tyrer Stiftung aMenft nnb tarnt 
ben me$amf$en Gffeft beobachtet, wel$er bur$ eine folcfce Stt** 
lenfmtg hervorgebracht wirb* Der le$tgeba#te (Effeft u>itb mit 
ber ©röjje ber ©efötttnbigfeit be$ Strome* in einet gettifTerc 
©ejiejmng flehen, welche, trenn fie befannt ifk, baju bienen fann, 
Wefe ©eföttinbigf tit ju befh'mmem Der (Effeft, »eichen bie ab* 
gelenften gäben £eroorjubringen vermögen, fann aber auf jtoeier* 
fei Strt gemeffen werben: enttoeber erßeng bur$ bie flatif^c 
ffitrfung berfetben auf ein in 9tu£e beftnbli$e* ©yflem *>on Äor* 
ptrn, inbem ft$ hierbei bireft ber von ber glüfjtgfeit ausgeübte 
Drtttf ober SBiberfianb funb gibt, ober jtoettens bur$ bie 
b$namif#e SBirfung jener gäben, inbem man bie ©rage ber 
©ewegung beobachtet, toet<$e baburefc einem geioiffen Äorperfo* 
fteme mitgeteilt wirb* 

©et ben Snjlrumenten ber erfieren 2lrt fefct man irgenb eine 
siene ober frumme DberfTä$e bem Strome au$, unb inbem 
man bie bur$ bie Sbtenfung ber glüfftgfeitäfäben gebrücfte $lä* 
$e bur$ titt ©pflem von Rebeln, gaben, @ett>i4>teno ber gfe* 
fcern in Stupe erhalt, mijjt man ben Drudt, wetd&en jene $tä$e 
empfangt SRacfjbcm tiefer Drucf befannt iß, fommt e$ no$ 
auf bie 2Jejie$ung an, welche jwiföen bemfetben unb ber @e* 
ftytirinbigfeit ber gtöfjtgfettäfäben vor beren Slbtenfung befielt 
Sa aber bie testete S3ejie£ung tytitt von ber befonberen gorm 
ber geflogenen Stäche, tyeüä von bem abfotuten 2Bert£e ber Strom* 
gef$tt>inbtgfeit auf eine SBeife abhängig \% m\$)t felbft a priori 
nify gefc^Ioffen werben fann, fonbern bur# 93erfu#e ermittelt 
Werben muß ; fo erf ennt man, baß alle jene 3nftrumente er jl bann 
eine praftiföe 93rau#barfeit gewinnen, wenn man ® efegenff eit 
gehabt $at, $robeverfu#e in Strömen von befannter ©efdjttun* 
feigfett mit benfetten anjujtetten ober bie erwähnte 33egte£ung 
gnnfc&en bem SBiberjlanbe ber geflogenen gtäc^e unb ber Strom* 
gefönunbigfeit vermittelt anbertveitiger 33eoba<$tung$met£oben 
vorder ju Geflimmern 

3u ben bemerfenStoertyeflen ^pbrometern ber vorfiepenben 
fixt gehören bie folgenbem 

2>er Stromquabrant ober ba$ £9brometrtfc$e ^5en^ 
bei* 25a« bei biefem 3nftrumehte in Slntoenbung gebraute fJrin* 
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ftfcen, woburcfc fö We »erfiepenbe ©tei<$ung na$ gehöriger Re* 
"tuftion in 



* V ktoA. 



kwA. 



i ttrtooitbeft. 

Z>a g, w, W, A unb M tonftante ©rflfjen ftnb, unb an<$ 
fcer Äoefföfent fc auä beut SBertye *on P du wn ber ©eföwin* 
bigteit V wenig abftfngenber gaftor iß; fo wirb ber ganjeSBfrty 

»on y/^Y^ 81 ^ dtt * nn»erÄnberfi<$e ®r*0e fein, ttttye 

• 

tauft $robe&erfucfce mit bem obigen ^njhrumente in ©tränten 

t>on befannter ©efc^n>tnt>igfett ermittelt werben fann* 93ejeii$net 

man biefelbe mit x; fo $at man einfach 



Vsx^UBg? ♦ ♦ ♦ . (770) 

<E* ift leicht gu erfennen, ta§ ber ©tromquabrant bei SBaf* 
.fjtrfhrimen nur jur SNcfiung ber nobe unter ber OberfUtye fiatt* 
ftnbenbeu ®ef$ttinbigfeiten mit einiger 6ic$er$eit angewanbt 
werben fann, weit bei tieferer ginfenfung ber Saben, an me(* 
gern bie Äuget $&ngt, ju fe£r *on bem Drude bed bagegenfio* 
ftenben SBafferd afftjirt wirb, bemjufotge in bem eingetauchten 
2$eite eine fonfafce Shxtot bitbet, unb in bem freien Streite ober* 
tyatb be* SBafferfpiegetö eine Stiftung angibt, welche Don ber 
tttytung be* unteren (gtementeö biefer ffurbe umfo me£r ab* 
weiefct, j[e länger ber untergetauchte 2$ei( be$ gaben* ifr 

Sir übergeben bie &ef$reibung einiger anberer wenig ge* 
bräunlichen ^pbrometer, bur$ welche ber 6to§ be$ SBaffer* 
gegen irgenb eine Stäche bur$ ein ©yjlent t>on Stottenteitungen, 
£ebetn unb ©ewübten bireft gemeffen tinrb, ba tiefe 3nfirumente 
auf groge ©enauigfeit feinen Slnfpru<$ machen tonnen, inbem fte 
neben ber Unft$er$eit. über bie Sejiefmng jwiföen bem Drude 
P unb ber ©efawinbigfcit V no# eine «nja$t f$&bli$er Stei* 
bunglttriberßanbe einführen, beren Sinfluß felbft bie SWeffung be* 
DrudeS P unjt#er ma#t. 

. . Seboc^ muffen wir f^tcr noefc tinti einfachen 3nftrumente$ 
erwähnen, wetcfceä befonber* in 9ranfrei$ t>ietfat$ in ©ebrau$ 
gewefen iß unb au$ $eut ju Sage bafelbji juweiten no$ ange« 

IL 18 
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>a btefe beiben tJreffungen offenbar im ©leicfcgewtc&te fein müf* 
n; fo f>at man 

»«A + P = ioCz+*DA 

P = «ÄA ♦ ♦ . . (771) 

SBftre man nun im ©tanbe, ben @to§ P be* SBaffer* gegen 
e SRfinbung bei D at* eine gunftion bet ©eföwinbigfett V 
tf umgebenben SBafferffromeö auäjubrüden; fo würbe e$ »er* 
ittelß ber »Orienten 93ejie£ung tet$t fein, bie ©eföwtnbig* 
it V au$ einer Mögen ^Beobachtung ber £of?e A, um wett&e 
$ ba£ SBaffer in ber 5Rö£re über baä 9ltt>eau be$ Strome* er* 
*t, in berechnen« Seiber iß bie JBefh'mmung j[ener gunftton, 
it man au$ ben §§♦ 163 ff. erfe^en $aben tt>trb, a priori nifyt 
ÖQliü), unb fann nur bur# t>or£erge£enbe 28erfu$e in ©ewfif* 
m *on befannter ©eföwinbigfeit aufgefunben werben* hierbei 
: no# }u bemerfen, tag biefe gunftion feineäwegS bloß t>on ber 
eflalt ber Öffnung bei D, fonbern au$ fepr wefentticfc &on ber 
Drm be$ ganzen 3W£renftücf c$ , welche* ft$ unmittelbar ber 
tönbung anfc^tte§t, abhängig ifh 2»an wirb nämttdj einen an* 
ten SBert^ für ben 2)ru<f P erhalten, fenac&bein ba$ umgebo* 
:ne SW^renenbe iti D g^Knbrifc^ tji, ober ffcfc jienfeit ber 3Rün* 
mg erweitert ober fic$ »erengt* 2)ie Urfac&e fuerbon tß fe£r 
i$t et nj uferen, wenn man erwagt, bag ff# ber ©efammtbruef 

au$ ben einsehen ^reffungen jufammenfefct, welche bie »er* 
^ebenen t>or ber SWfinbung ber 9to£re abgetenften SBafferffiben 

Solge tyrer fonoeren Ärümmung gegen biefe SHünbung au$* 
>em Da nun biefe einjetnen $reffungen t>on ben befonberen 
guren ber Äuraen ber abgetenften SBafferfaben abfangen, bie 
Uferen Siguren aber burefc bie eigentümliche ©effatt be$ ganjen 
iteren Stctyrenftücfe* bebingt ffnb; fo leuchtet ein, baf? bie @e* 
ilt btefe* 8tö£renjiütfe$ einen wefentlic&en Einfluß auf bie JBe* 
#ung $aben mug, in welker ber SDrucf P ju ber ©eföwüu 
jfett V be* SBafferjlrome* fte£t* 

SBottte man ben gulegt erwähnten Hinflug t>erna$tafftgen, 
** l^&uftg geföe^tn ifi; fo würbe man ftnben, bag bie $itotf$e 
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fttyxt ein $3$fi unboUfommene* unb unjm>erläffige$ {tybreftf* 
ter wäre* Unter 93ea$tung Jene* (SinfluffeA fami m« 
bem fraglichen 3njlrumente feint prafttfefte Srautyfc 
abfpreeben, unb £at nur bafür ju forgen, ba§ fcur<$ tu 
Serfucfce tote gunftton jwtfcben P unb V genügen* feftg< 
Dtefe 33erfuc$e muffen natürlich mit bemfetben 3nfhrumttt^ 
bo# mit einem gan$ gleich fonfhruirten, angeßettt fein, bt ff 
auö ben SBeobac&tungärefultaten, wetefce bur<$ best ©ebraaf fcf 
(finen 3njfrumented biefer ärt gewonnen ftnb, fein ftyetär Ctytif 
auf bie Stefuttate madjen W&t, welche« ein anbere* 3*ßnrat«t 
oon abweiefrenber ©eftoft ergeben würbe* 

8u* ben $§♦ 163 f. erfennt man, bafj bie ©ejie^ung jwif^n 
P unb V oon ber allgemeinen gorm 

V 8 

fein wirb, worin k einen Äoefftjienten be}ei$net, ber für jeW 
3nfhrument na£eju fonjtont iß, unb für bie gew6$mti$en <8e 
föwinbigfeüen nur fe£r wenig mit bem SBertye toon V saritrt 
5Dun& bie ©ubßitution biefe* SQBert^ed für P in ©(. (771) rete 
jirt fu$ biefelbe auf 

V* 

k ,-r— = h ober 



v 



2.9* 



♦ ♦ ♦ . (772) 



Anfang* erweiterte man baä untere umgebogene fttyrenenbc 
na# ber SWünbung ju, fobaß bie Öffnung A bebeutenb grijjcr 
war, aW ber ßuerfömtt be* auffleigenben ©cfcenfett* ©pdtet 
verengte man bie 8W£re gegen bie 8ta$münbung, weil man fant, 
baß £ierbur<& bie 6$wanfungen ber SQBaffcrfdule CE »ermiubert 
würben. £)er leitete 3wed würbe f$tie§tt$ am beftett baburifr 
erreicht, ba§ man ben umgebogenen unteren JE&eil ber9W&rc feft 
weit machte, benfelben ringsum berfötoß unb in ber borberftat 
8lä#e nur eine feljr Heine Öffnung anbrachte» 

SBottte man 3nßrumente biefer Art fonßruiren, wetye 



<B ift nittit jit »erieimen, tag £»orömeter ber »«fteb/enbti 
S«tt in £infia)t auf ©enanigfeit 
»er Ben im votigen ^atagraplje 
Äötpetfpflem bura) ben Stoß bei 
erpalten werben feilte, ben Sorgi 
rf tn ber SBirf[iä)feit wot nie ei 
©efa)winbfgleit in irgenb einem 
Wefelbe bleibt; fo folgt, bat bei 
beö ftatifajen ©lettbgewiajtö gegn 

ber Variation ber ©efa)winbigtett beö Strömet eine fortwäfienbc 
oejiDirenbe Bewegung um tote ©leiäjgewiajtfllage ftattftnbca wirb, 
wetdje nia)t cerflattet, ben wahren SBertt; be* auf ba* 3nftn> 
ment ausgeübten Drutfe* mit ©iä)er(ieit in erlernten. Sei Den 
Ie^teren 3nfttumenten, wo bie fflemegung beö Strome« wiebctmi 
eine Bewegung bercorbringt, ift £)te$ ganj anbere. Die Oc 
fa)»inbigieit beö bewegten äörperö wirb gteidjjeitig mit ber be* 
©trome* ju* ober abnehmen, unb ebenfalls* um einen geviffci 
mittleren 38««; fa)wanfen; Da iebod) biefe ®efä)»inWgfeit nic&t 
in trgenb einem momentanen 3ußanbe, fonbern bura) ben Staun 
beobachtet wirb, weld)en irgenb ein $unft beö bewegten Stivptti 
in einer gewiffen 3eit befä)reibt; fo erjeugt (eneö €d)wanfen ber 
©efdjwinbfgleit bura)au« nia)t bie minbefie @d)wierigfeit fflr bie 
33eobaa)tung, unb mit bem (Enbrefuttate ift noa> ber Sort&eil 
»erfnityft, bag baSfelbe ntä)t einen augenMi(ftta}en 5B«t6 bei 
6tromgefä)winbtgfeit in einem gewiffen fünfte, fonbern ben »5$* 
renb ber ganjen Seit ber 3eobaa)tung ftaftfinbenben mittlere! 
28er«; ber @efa)winbigrett in jenem fünfte angibt 

23aS jwedmäfiigfte 3nftrnment, welajeä uaä) bem wrfteba* 
angegebenen ^rinjipe fonfimitt wotben, ift ber b»br»metttfa)c 
ober 2Boltmannf#e gifiger. Sei biefem Separate fWfjt ber 
Strom ber gläfjtgfeit gegen ein gtügelrab, weld)c* nad) 3rt ber 
SBinbrafibtenräber eingerichtet ift unb an einer beweglichen «re 
2 H« 5 SIrme mit fajräg gefreuten ebenen glasen entölt. Huf 
ber »re biefe« Mabeö ftgt ein @d)rauoenge»inbe, baö mit feint« 
©fingen in ein »erjab;nteö Sab greift unb . bei lebet Umbrejung 
beö glügelrabeö ba* »erjagte Stab um einen 3ab> weiterbringt. 
S&an bat e« in feiner ©ewatt, ben eingriff ber ©t&raube mit 
bem periabnten Rabe berjufreHen unb ju unterbrechen ; bemnaä> 
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£a$meyer*) f>at gefunbcn, bafc kie genaueren Refnttahfc 
bur* eine Sinnet *on be* gon* ' ^ : >#; f J 

Vrzrafftm + y^p /• • • 076) 

erfKiften wettern 

Sfot beti goraetn (774) Wt (776) .erfamt na«, baf et einen 
gewiffen SBerty ber ©tromgefcfrwtobigfeft V gibt, nnter welken 
btefelbe ni*t ^erabffafen barf , weim Ut glftget bor* be» ©to§ 
ber gtüfpgfeit überhaupt no* bewegt werben ftff* Diefer SBerty 
t>on V, weiter bem SBertye n = o entfrrtyt, würbe na$ ber 
gormel (774) ober (775) V = a unb na* ber gönnet (776) 

V=a+-j- feüu 

(St wirb no* bewerft, baf} ber in ber obigen gigur bärge» 
fiettte ^brometriföe gifiget um eine loertifate 8re breftbar unb 
mit einer gafme »erfefcen iji, welche ben 3wecl f>at, bat Snfkw 
ment im Strome berge jialt gu rieten, ba§ bie glfigelwette mit 
ber ©trombewegung genau parallel ju liegen fommt 



III. Die ^Bewegung ber fetteren elafHf$en 

glfiffigfetten- 

§♦ 183. £rantformation ber allgemeinen ©letcfrttn* 
gen (234) unb (235) für ben galt, bafi bie tn einer 
engen 9t5$re fi* bewegenbe glüfftgleit f*wer nnb 
DoHfommen elafHf* fei* 

SBir ge$en fefct baju über, bie ^Bewegungen einer föweren 
elaflifcben gfüfjtgfeit unb bie bamit }un&$ß jufammen£Ängen' 
ben Srf^einungen ju betrautem hierbei fegen wir txat efofli* 
f*e glfifftgfeit Doraut, beren ftonftitution bem in & 40 ange* 
führten einfachen 5Wartottef*en ©efege unterworfen i% na* wefr 
*em bie Spannung einer gewijfen Duantitat berfel&en ober ber 
auf bie glä*enein£ett belogene Drwf im umgefejjrten 9ta$&lt* 



•) örfabrungttefuttate über bie {Bewegung bet Gaffer« in glufbetten unb 
Äanälen. 



H (780) für elafHföe glflflljrdtcn. 185, 



[ffe mit bem Solum barifei) te ibeW&e* jiene Duantitöt bei einer* 
fei JEemperatur getraut träfe» 

3ft bemnaift für eine beflimmte efoßiföe glftfligfeit, t»et$e 
fortuoä^renb auf berfelben Temperatur bon * ©raten be* $mt< 
berttyettigen St^ermometer* erstatten tbirb, 

. p ber Drutf auf bie g«$enein$ett, welken biefe glftfitgfeit in 

irgenb einem fünfte ausübt, 
«o bä* ©etbie&t ber Sofomeüt^eit biefer gtfiffigfeii unter bent 

Drude p, 
p bie Dicfctigfeit berfelben unter bemfetben Drude p, 
9 bie ©eföteuntgung ber @$were in ber 3*ttein$eit, gleich 

31,2644 gu§ in ber ©efunbe, 
k ein fonftonier Äoefftjient, bejfen SBerty bon ber befonberen 

9latur ber glöfftgf tit abfangt; 

fo £at man na$ ®l (203<O allgemein 

p = kw ♦ ♦ . ♦ (777) 

ober ba w = g(i i% 

p=zgkfi ♦ ♦ ♦ ♦ (778) 

8Ba* ben SBerty be* «oef ffjienten k betrifft; fo ifl berfelbe 
für atmoft>£ftrif<$e 8uft na$ ©(♦ (203*) 

t± 25343 (1+0,00366*) ♦ ♦♦♦(779) 

gttr irgenb eine anbete elajtiföe glfif tfgfeit, bereu fi>e|iflf<$c$ 
®etbi$t in Sejiefwng jur Suft = a ift, tbürbe man na$ ©!♦ 
(203O 

*=-i-25343(l+0,00366r) •♦♦•(780) 

ffctbctL 

©e$en tvir fefct baju über, bie SBettegung ju betrauten, 
welche eine geuriffe Ouantttät ab de ber in einer engen SW£re 
enthaltenen ferneren elajHföen glüfitgfeit unter ber SBtrfung 
ber barauf angebrachten Äräfte annimmt» Die allgemeinen S3e* 
tratftungen unb gormein be* $« 55 ftnben auf biefen gatt un* 
mittelbare Snmenbung» SBir feften nftmli^ ebenfo, wie in Je* 



fftr dajNftc gtitfllgertteii. 1*3?; 

p, w, p refp* bie ©efiflfcinbf gleit, bie Dt^ttgfett, ba* ®e* 

»i<$t ber 8olumeto£eit nnb ber Drucf auf bte gfö#enein* 

|>ett für bie glflfligfctt im Duerfifcnitte « am Cnbe ber 

3eit «, 

i p'> *>' 9 P' **ffc bie enifrreifrenbett ©rogen für ben Duer* 

föttttt O', 

', fi", w" y pf* tefp* bie entfprecfcenben ©raffen far ben Ouer* 

fänftt O", 
> f*i* v i9 Pi ttfy* Mc entforei&enben ©rügen für ben JQner* 

fönitt q 19 
t9 P29 w 2» P« rc fP* Wc entfpre$enben ©rößen für ben ßtuer* 

fönitt a> 9 , 

Sei einer efofHföen glüfjtgfeit, t)on tteW&er fefct bie 9tebe 
, btlbet bie 5Di($ttgfett p ni$t me£r, tx>te bei ben unpreßfaren 
ttfftgfeiten, eine fär alle fünfte unb ade ^tittn fonftonte ®ri5§e, 
Bbern iß im allgemeinen fowol für bie verriebenen $unfte, 
ie für bie 3eit »eränberKcfr. ©urtfr ®U (778) <ft biefeftt aW 
snftion ber gteidjijeitig in bemfelben Orte ftattftnbenben ©pan* 
mg p gegeben, unb man $at 



mna$ au$ 



d£ = ±dp unb 

dj* 1 dp 

ds gkds * 

Sfafjerbem $at man in ber allgemeinen ©Wcfcwtg (234) für 
: fletfge in alle ÜRafFenelemente ber giüfjtgfeit roirfenbe flraft 
t ©<$were 

* wegen bet. »ertifalen Stiftung btefer Äraft 

ds 

fitbjHtuirem 
£ierna$ ergibt bie fragfige ®l C234) 



ttO $.184. tUgemetoe •Iddjtragni für ben Be|aming6aitftaiib 

£ierbur<$ rebujiri fi$ jmrttberfl bie ©Teilung (782) avf 

dQpav) 

~dT- =0 ' 

worauf na$ gehöriger Integration in ©ejiejmng gut 83eranbcr< 

liefen « 

pcöt? = const. 

folgt, ttaä jt$ &orau*fe$en tief, ba im SJe^arrungSjuiianbe offen* 

bar au$ bie «Waffe ^(0^=-^— -, toef<$e ft# in ber 3titein^eft 

fcurcfr irgenb einen Duerfönitt ergießt, fonftant fein muß* 

<£* bejeic&ne nun in bem gegenwärtigen gaße, t»o bte glüf* 
ftgf eit bie ganje 3W$re ABDC erfüllen, bei AB unter bem 
tonjtanten JDrutfe p' eintreten unb bei CD unter bem gletyfatt* 
fonftanten 2>rucfe p" austreten toirb, 
ß ben legten Ouerfönitt CD ber 9H$re, 
V bie barin $errf$enbe ©efd&ttnnbigfeU, 
Z ben mtifalen£ö£enunterf#iebLF ber beiben äu§erf*en JDuer* 

fcfcnitte, 
M bie Waffe ber fttöfftgfett, welche ju& in ber 3eitein^eit au* 

ber 9W£re ergiegt, 
W ba* ®eiot<&t biefer «Waffe, 
Q" ba* 83 o tum biefer SWaffe unter bem im legten Duerfönitte 

CD $errf$enben 2)ruefe p", 
Q' ba* SB ol um, weiche* biefelbe ÜÄaffe unter bem tot oberen 

JDuerf$mtte AB £errföenben ©ruefe p* annehmen würbe. 

Da ba* $robuft pwt> für alle Duerfönftte ber ffltyre Ion* 
ftont unb für ben unteren =p // ^V ifl; fo $at man 

pa>t>=p"iaV ♦♦♦♦(783) 

Dioibirt man bur$ biefe fonjtante ©rflge bie ©L (781) unb 

berfidji<$ttgt babef, bag ~ = o ijt; fo fommi 

2;rm 



p"ÄV 



gkJ v ds 



9k 



rf *+g^X 2; C«» -»,)*, 



M (W4> rincr clafttföen «lAfPoffeit. 101 

trab ttett 

f£d,=f dz =Z«-Z<=:Z, 



ferner 



tmb'enbKcfr 

ober »egen p'OV=p"ÄV unb bemna$ 

/S*-¥t«-(^)T 

ffl, wenn man no<$ mit gk muttfoKjirt, unb t>« = £ — 



»" 



8n* biefer ©teitytng Wgt ji$ ber SBerty ber StoSfltoßge* 
fötttaWgfeit V feiert ftnben* <&i tfl batet no$ barauf aufmerf* 
{am ju mögen, ba§ log. einen natürlichen gogaritynw* bar* 
ftettt, t*et$er, wenn er aui ben gefetynlidfren £afeln genommen 
»erben foff, mit 2,3026 ju multipltjiren ifl, fobaf man 



t90 |. 184. tllgmtfre •fetd^mg» flr ben lk|arriingtsiffau* 

bittburä) rebujirt fty jMrtrberfi bie (Meinung (782) auf 

d(po)v) 

worau* na$ gehöriger Integration in ©ejtepmtg gut Seränba* 

liefen * 

pcöt? = con8t 

folgt, tttf ft$ $orau*fe$en Heg, ba im 23e£arrung*juftonbe offe» 
bat au$ bie Waffe fl a V =^— 9 m\$t ft$ fa ber 3tUrin^eft 

bur# irgenb einen Duerfdfrnttt ergießt, fonftant fein muß« 

<E* bejeic&ne nun in bem gegenwärtigen gafle, wo bie gtt{< 
ftgleit bie ganje 9W$re ABDC erfüllen, bei AB unter bem 
fonßanten 2)rucfe p' eintreten unb bei CD unter bem gtetyfaU 
(onftanten 2>rude p" austreten wirb, 
£ ben legten Öuerfc&nitt CD ber Sttyre, 
V bie barin fterrföenbe ©efcbwtnbigfeit, 
Z ben *>erttfaten £<tyenunterf#teb LF ber beiben äu§erßen &ucr< 

fcfcmtte, 
M bie Waffe ber glüffigleit, meiere fufr in ber 3citein$eit au* 

ber 9?%e ergießt, 
W ba* ©etoigt biefer Waffe, 
Q" ba* So (um biefer Waffe unter bem im te&ten Ouerfänitte 

CD fcerrföenben 2)rucfe p", 
Q' ba« SSolum, wel$e* biefelbe Waffe unter fem im oletw 

Duerfönttte AB fterrföenben Drugep 1 a te n epuu u würbe. 

JDa ba* $robuft pwv für alle Duetf Stritte bar Sttyre tat* 
fiant unb für ben unteren =p"ßV {ft; fo $ät mm 

pait>=p",ßV ♦♦♦♦(783) 

SDioibirt man burefc biefe fonftantt ® rflfje bie @l (781) in* 

berüchtigt babei, bag ^ = o iß; fo tarnt 



ZRu 



+y%*-tJ<--/%mi 



p"ÄV 



m, (W4) einer daptften gtffPflfeit. 191 

»Hb tt>etl 



«* *" 



/!->=./** =*"- z ' =z > 



firmer 



fj te d8= ff= lo w"- lo & = - lo «JF 

mtb'enbttg 

fv^gds =fodv = -5- Ct>" 2 -t>'*)= -J-CV«-«'«), 
ober torgrtt p'OV=p"ßV unb bemna# 

fft, wenn man n*$ mit gk nutftfpttjirt, unb ©, = ^ — 

p,a» 8 ^ 



*" 



-^v 27R "+* z -/ Fd * +i ' llo s^ 

Sbt« Wefer ®tei$ung läßt ju$ ber SBerty ber SfoSfluffoe* 
f$tt>inbigfett V leicht flnbem <£* tfi babei noefc barauf aufmerf* 
fam ju mögen, baß log. einen natürlichen Sogaritynw* bar* 
jtettt, ttetyer, wenn er aui ben gefctynlic&en SEafefa genommen 
werben fiott, mit 2,3026 au nrnttiptfairen ifl, fobaf? man 



192 |. 184. MgnnriH •[rUpigen ffc kn BcMmnel}*|t« 

log-nat. ^= 2,30261og.Tiil Ä . £ 

bat. 

Da« SJoIum ber in ber 3eitefo$eft tratet toi 
au« ber SRöbre ftd) ergiefienben gluffigfeit ergibt 
bura) bie gortnel 

Q"=sÄV . ... (7853 _ 

Unter bcm in AB berrfifcenben Drude p' wärt« 

Rugmenßt baö SJolttm 

Q'^^fiV ....C785-) 

P 

annehmen. 

Die SWaffe biefer SJuöflufjuunge iß 

unb ba« @eroid)t berfelbeu 

W = ff M=:£^ . . . . 087) 

©e?t man in ®l (781) * an bie ©teffe von s 
gemäß in ber ferneren (Entrotrfelung refo. x, w, p ai 
»on Z', O", p"; fo ergibt jia) bejmf Sefiimmung bi 
einem Duerfd)nitte <u berrftbenbeu Drude« p auf bie 
beft ftatt (784) bie ©leifbung 

wobei jcee-a) unter bie Heiden £ nur biejenigen <Sr*§en 
werben bürfen, tvetdje e&ertyrfb'bt« Ouerfibnitteö « liegen. 



194 |. 185. »ebarrlidjcr ftaftftoft ftacl «äff* •!.(?** |t 

ten, wä&renb bte Cefcteren trog t^rr6 geringen ©ewidfrte* bo$ fcjt 
ftarfe Spannungen hervorbringen Hnnem) Unter ber testeten 
SBorau$fefcung würbe man einfach 



V= / _£_ (791) 

$aben* 

2Han fie^t, ba§ bte »orfte^enben ©letc&ungen t>on ber Öe< 
ftatt ber SRo^re unabhängig flnb, unb ba§ babei nur ba* Set* 

bättnig -q7 ber SluSflu&öffhung $u ber »orberen Äffhung, fci 

weiter bte Sfüfftgfeit in bie SRtyre tritt, fowic Ui ®l (789) 

ber »ertifale äbftanb tiefer betten Öffnungen in 23etra$i fommt. 

Säte bie Sluäßufjcffhung Sl im 33ergtei$ ju ber oberen 

^Tqt) 8 r 8 w 
bie Sin^eit Dernacfcldfjtgen fonnte; fo würbe man na$ ©f. (791) 



» 



¥ = 0^*108^ ♦♦♦♦C792) 

babem ÜÄan erfennt, ba§ biefe gormel au# bann no$ anttent* 
bar bleibt, wenn niefct gerabe bie 2lu$flto{joffnung £2 x>tet Heiner 
iß, als ber obere Duerftynitt O', wofern aWbann nur ber in 
biefem Duerfönitte ^errfcfcenbe Drucf p' bebeutenb größer ift 
att ber fiuflere Drucf p", ba e$ ja überhaupt fiier nur barauf 
anfommt, bag ba* $robuft p'O' fe£r gro§ fei im 93erglei# jn 
bem ^robufte p"ß. 

«u$ OL (791) folgt au$, ba§ wenn ber Drud p* groß ge* 
nug gebaut wirb, ber 33e£arrung$juffonb beim StoSflfoffe einer 
elaftif$en glüfjtgfeit felbjt bann no$ möglicfc ift, wenn bie Sto* 
fluftfffnung ß grflger ijl, aU ber oberfte Ouerf^nttt OS wa* 
bei unprefjbaren gtüfjtgfeften bur<$aud nity fiattftnben burfte, 
wenn ein beharrlicher Slu$fluß unterhalten werben foltte (*crgl 
$♦ 65 u* 66). 

Da$ SBolum ber 8lu$flu§menge in ber 3eitein$eit unter bem 
Drude p" »ürbe na* OL (785) 



•1(797) an* einer engen «6&re. 195 



Q"= Ay/2* fclog 4, (793) 

fein, wenn man batet ben SBertl) ber 3lu$flu§gefc&tt>{nbigfeit auä 
©!♦ (792) ju ©runbe legte* Unter bem tm oberen Duerfönttte 
0' fferrfc^cnben Drude würbe btefe 2lu$fTugmenge baö 33otum 



^ = y^\/2gklos^ ....(794) 

annehmen. 

Da« ©enud)t ber in 3tebe ßepenben 3lu^fTu§mengc ift nad) 
@t C787) 



SBaS ben 2)ru<f p betrifft, welken bie glüfggfeit in irgenb 
tinein Duerfd)mtte o ber SRityre auf bte 8läa)enein£eit auSä&t 
fo erhält man aus ©I. C788) 

ober wenn man hierin für V feinen SBertp an* ©I. (790) fufc* 
fHtofrr, 

SBemt man in biefer (Steigung bie ©rtf§en z unb Z gegen 
bte bamit »ertunbenen ©lieber t>ernac^läfftgt; fo fommt 

gür ben gatt, »0 bie Stosfltaflflffhuna, £2 im Sergleid) ju 
ber Cinmönbung O' fef r Hein »Are, würbe man 



IM 1. 185. goftftot etart «ofcl «it ttotr «%t. «.(W) |i 

p* /p'O'y 1 

ül - fp'Q' V ~^p»/ Vo'/ • ••♦u»j 

fegen fonnem 

Um brn SBertp be$ im Duerfönitte w ^errföenben JDro<!tf 
p ju befiimmen, i)at man <£ine ber brei t>orfte£enben tranken* 
benten ©feicfcungen na$ einer befannten 3W$erwtg*metyobe in 
Sejte^ung ju p aufjutßfem Sei ber 8tajKfung biefer ©leu^n* 
gen, unb ntc^t minber (ei ber Serecfrnung ber übrigen gormefo, 
in melden ber natürliche SogarttymuS trgenb einer Styl wx* 
fommt, wirb man ffd^ £äutfg mit SBortpeit eine* 9W£erung$»et« 
tye* für ben fraglichen Cogaritymu* bebienen fetonen, welcher jty 
fotgenbermaagen ergibt 

SBenn x* unb x" bte ©ränjen ftnb, jttifcfcen welken ba* 
befHmmte ^ntegral 

x» 

ßdx 

X* 

genommen werben fott, tt>fi$renb y eine beliebige t>on x aty'w 
gige gunftton be)et$net; fo benfe man fu$ bie 2>tffetenj x"-* 
in eine beliebige, aber gerabe Slnja^t t>on n gleiten Steffel 

geseilt, beren feber alfo = ift 

33ejei#net nun 

y ben SBerty »on y für *==*', 

»i * * * » * * = a?M — , 

y 2 # # ' y < x = x'^ — ^— ± 9 

n t u 

y* * > < y * x=x*+ * (ßc "~ 3 f* $ ;i ^ 

♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦•■ .%..• 

sf« * * * y * x=x*+ v — -==**; 

fo f^at man tiac^ einer Mannten Sonnet nfi$erung«tteift 



198 |. 180. tntftafi eine« Qofet <rat einem «afometer. 

raßetcn gäben aut berfelben heraustreten Hnnt. Shtgerbew 
werbe im ©afometer regelmäßig fo tötet ®a* erjeugt, aW bur$ 
bie Öffnung CD hinaustritt, foba§ ber innere Drucf im ®afo* 
tneter ftet^ fonjtant bleibt unb t>te ^Bewegung be$ ©afe$ be^arr* 
li$ wirb* 

Offenbar fann man ft$ bie Bewegung ber Slüfftgfett afö in 
lauter ungemein bannen gaoen »or ju$ ge£enb benfen* Dtr 
Ouerfömtt biefer gaben wirb ft$ t>on ber SluSflußöfFhung CD 
au$ tit in baö innere be$ ©afometer* admfi^Iig erweitern/ unb 
man mü§te niefct fowol ba* ©efefc für tiefe Duerfc&nittäwan* 
betung, fonbern au# bie ©ejlalt ber %xt eines j[eben folgen ga* 
ben$ fennen, wenn man bie genauen gormein be$ &or£erge£enben 
3)aragrap$ö jur Sefh'mmung ber 3lu$flu§gef($wtnbigfett unb be$ 
in j[ebem fünfte ber glüfjtgfett £errf#enben 2)rucfe$ barauf in 
Slnwenbung bringen wollte. 

9lun iß aber leicht ju erf ernten, ba§ wenn bie äu$flfo05iF* 
nung CD im 93erglei<$ ju ben Duerfönitten be$ eigentlichen 
©afometer* EFG flein ift, bie Bewegung ber glüfjtgf eit in bie' 
fem Staunte unb in einiger Entfernung t>on ber ginmünbung ber 
Sfafafcröfcre nur fefjr fc&wa# fein wirb, unb be£uf ©efHmmung 
beö SDrucfeS in ben verriebenen fünften be$ ©afometer* aW 
im 3uftanbe ber 9tu£e begriffen angefe^en werben fanm Ser* 
nacfctäfjtgt man alSbann noeb bie ginwirfung ber Schwere auf 
bie im ©afometer enthaltene üKaffe; fo wirb man annehmen Bn* 
nen, ber 2)ru<f ber elajlifd&en glüfjtgf eit im ©afometer auf eine 
febe gtä<$enein$eit fei eine fonftante ©rü§e p'* 

33e£uf SBefHmmung ber SluSjlußgefc&winbigfeit V würbe nun 
bie Äenntniß ber ©ejtolt ber einjelnen glüfjtgfeiWfäben ni*t et* 
forberlt$ fein, wol aber ba$ 3Jer£ältnijj be$ oberften Duerfönit* 
te$, in welkem ber Drutf p' £errf$t, gum unterften, in beräff' 
nung CD liegenben Duerfönitte, in welkem ber Drutf v" 
$errfcbt. 3ener ofcerfte Ouerfcbnitt liegt nun für {eben ber ge- 
nannten glüfjtgfeitäfäben irgenbwo innerhalb be* ©afometer*, 
offne baß man beffen ©teile unb ©roße bejeitfnen fönnte» lro& 
biefer Ungewißheit leibet e$ aber feinen 3weife(, baß wenn bie 
Sfasflußöffnung CD im $crglei$ ju ben Ouerfönttten be* <Ba> 
fometerraume* fe^r flein ift, audfr ba$ ebengenannte 8tr$A(tniß 
ber beiben Gnbfläefren eine« jeben gflüfftgfeiWfaben« fefft Hein 



W. (803) l 187. Äontraftion btft rlofHftytn Strahle«. 1W 

fein wirb, unb bemnadfr gegen bie QFtn^ett x>ernac^täfjtgt derben 
fann. 

Unter ber Sorauäfefcung einer f (einen Slu^flugoffnung CD=Ä 

wirb man bemna# gur ©ejHmmung ber 2luöflu§gefc^tx)inbtgfctt 

V ft# ber Sormel (792) bebienen fönnen, wonach 



\ = S /2gklo S f C80O 

«fr 

9to# ©r. (794) ergießt ftc^ in j[eber 3eitetnt)eit au* bem 

©afometer eine StuSjlugmenge, beren SSolum unter bem in Jenem 

©efäge £errf$enben 2)rurfe p' 

^=fr«v/ 2 ** ,0 *£r c802) 

unb beren abfotute* @ett>i#t na# @t. (795) 



W = p-fl v /^iog^. ....(803) 

«fr 

©ott ber StuöfTug be£arrti$ bleiben; fo mug, um ben JDrud 

p' im ©afometer fonjtont ju ermatten, entweber in jeber 3*itetn* 

T^eit eine ber *>orffr$enben SlitSflußmenge gleite Quantität ber 

Slfifjtgfeit im ©afometer erzeugt werben, ober man muß eine 

Vorrichtung treffen, bei welcher ft# mit ber 3*it ber JRaum be* 

©afometer* bergeftalt x>erftetnert, bafj bie Spannung beö bar* 

in beftnblic&en, an STOenge abne^menben ©afe* flet* benfelben 

SBerty behält, tt>a* unter Slnberem in ber bei ©aälettungen übli* 

$en SBeife baburcfc $u erreichen ifi, bag man ben ©afometer 

unten öffnet unb auf einer unpregbaren gfüfjtgfett fc&ttimmen 

läßt, beren Spiegel innerhalb be* ©efäge* ben fefrtenben ©oben 

beäfelben vertritt unb ftdj t>on felbfl £ebt, fowie ba* @a$ ent* 

flrömt. 

$♦ 187. Äontraftion be* flüffigen elajHfc&en @trap< 
fe* unb äuäffug au* Öffnungen in bannen SBänbem 

SOßenn bie Öffnung ß, au* tt>el#er ftc& bie ctaftifc^e gtüf* 
ftgfeit ergtegt, ni#t bergeßalt na# innen erweitert unb abgerun* 
bet iß, baß bie »orberen (Elemente tyrer 33egränjung$flß($e ju 



200 1. 187. tontraftton M tltJHfd)« Straft». %L (800) 

ber auf tyrer (Ebene errichteten normalen parallel finb; fo tritt 
bie glfifftgfeit ntc^t, wie 2)ie$ bieder angenommen ift, in parat* 
lelen gäben heraustreten. JDiefe gäben werben t>iclme£r, ebenfo 
tote Bei ben unpre&baren Rlüfjtgf eiten , in fonwgenten 9tt#to* 
gen au* ber £)ffhung ftromen unb erfi in einiger (Entfernung dar 
gemeinfame parallele Sftic^tung annehmen. 3n bem fünfte, wo 
Solche* erfolgt, ift ber Duerfd&nitt be* ©trafrled Heiner, aU We 
8u$jIu§öfJFnung &, unb man bejetefcnet tiefe (grföeinung, wtlty 
ber bei unpreßbaren glüfjtgfeiten ftattftnbenben C&ergl, 5. 81 ff.) 
ganj analog iß, ebenfalls mit bem 9lameu ber Äontraftton 
be* ffüfftgen Strahle** 

SBenn m ben Äontraftionäfoefftjienten ober ba$ 3Ser^ 
$ältni§ be$ DuerfönitteS ber größten ftontraftton jur Su^flu^ 
Öffnung bejeid&net; fo fyat man für jenen Ouerfc&nitt ben SBerty 

m£2* 

Die ^Beobachtungen lehren nun, baß bie ©eföwinbigfeit, mit 
weiter bie etaßif$e glüfftgleit bur$ biefen ßuerfönitt ber grög* 
ten Jfontraftton jirömt, fe£r na$e biefelbe iß, welche bie früheren 
gormein für V ergeben würben, wenn man ji$ ben gwtföen ber 
eigentlichen SluSjlugöffnung ß unb bem Duerfc&nitte m& ber 
größten Äontraftion Itegenben SE^etl be$ Strahle* aU t>on bra 
©efägwänben umfc&lojfen benft» Demnach würbe man naefr OL 
(792) für bie ©eföwinbigfeit be* ©traute* im Duerfcfrnitte ber 
größten Äontraftion 

. v = v/2^Hog^- C804J 

$abem 

JDa* unter bem Drude p' be$ ©afometer* gemeffene $o< 
lum ber 2lu*flu§menge in ber 3etteinpett würbe na$ ®1*(802), 
wenn man barin mß an bie ©tetfe »on £2 fe$t, 

Q'=m^Ä\/2^Jfclog^- (805) 

fein, wä^renb man für ba* (Bewiest tiefer Ausflußmenge na$ 
©!♦ (803) ^ 

W = mp"Ä V /^log^ .♦♦.(SOG) 
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9Ba* ben fraftiföen SBerty btf ÄontraftionSfoeffijientett m 
betrifft; fo iß berfetbc titelt nur für bie »erftytebenen elafh'föen 
gWffigfeiten gleicb, fonbern au$ na£eju bemienigen SBertye glei$, 
Welker unter benfelben JBer^ättntffen bei unpregbaren gtüfftgfei* 
ten ftattftnben würbe* Übrigen* $ängt biefer SBerty, n>tc bei 
ben unprefjbaren glüfftgfeiten, t>on ber befonberen gorm ber SBe* 
gränjung$fläc$en ber 8lu$flu§öffnung ß ab» (Er tfi am fteinften, 
wenn ft# bie leitete Öffnung in einer bannen ebenen 9Banb be* 
finbet, in »eifern gälte Dolljlänbige Äontraftion be$@tra&* 
le* ftattftnbet 

Sind ben t>on 2Bet$ba# angepeilten Beregnungen ber 23er* 
fitere t>on fto$ ge£t £ert>or, bajjt man bei »ollflänbtger Äon* 
traftion unb wenn ber £)rud p' im ©afometer ben äußeren 

1 1 

atmofi>pärif<$en jDrud p" um hqq bt$ -^- überfc&rettet , im 

Mittel 

111 = 0,58 

annehmen fonne. 

Über ben Sßertlj be$ Äoefftjienten m bei umoollfommener 

ftontraftion, welche in ben ad §.85 bezeichneten gälten eintreten 

würbe, $at man noeb feine genügenben $erfu$e angebellt 3n 

9erficfft$tigung ber naften ÜbereinfHmmung ber <£rf(f>einung ber 

DoOfommenen Äontraftton bei unprefbaren unb etafHfcben glüf* 

ftgfeiten wirb man feboefc auf eine ebenfo na£e Übereinßimmung 

bei etwaiger un^odfornmener Äontraftion f$tie$en unb in folgen 

gälten ben SBerty son m naefj ben Angaben be$ $$ 85 forrigiren 

tonnen, inbem man für bie »ollfommene Äontraftion bei elajH* 

ftyen glfifftgfeiten ben SBerty m = 0,58 ju ©runbe legt Da 

ber bem Unteren gälte entfpre^enbe SBerty *>on m bei unprefc 

baren glüfftgfetten im 2Rittet =0,61 war; fo wirb jt$ irgenb 

ein Äontraftion«foefftjient , welker für unpregbare Slftfftgfeiten 

befannt tfi, bejmf feiner änwenbung auf etafitfe^e glüfftgfeiten 

58 
unter gleiten ttmjtönben auf gr = 0,95 feine* früheren SBertye* 

rebujirem 



20* I. ISS. «nftfbifi einer eUfHfd)« fffifligfrit 

$• 18a 92A^ere SBetracfrtung be* beharrlichen Su* 
fluffed einer ctafitfc^en glüffigfett, wenn ber fingen 
Drucf p" ungemein f$wac& ober gar gleich null tft 

©er obigen gormein für ben beharrlichen Hudflug einer ela> 
ftiföen glufjigfeit au« einer 8W$re ober einem ©efäßc wirb man 
jt# unbebenflt# bebtenen Knnen, fobalb nur ber äußere 2)rwf 
p" irgcnb einen namhaften 2Bert£ in ©ejiejmng ju bem inneren 
Drude p' £at unb bemnaefc bie Dicfctigfeit ber unter jenem Drrnfe 
auätretenben gfüfjtgfeittfd&ic&ten uon einigem Selange in 33er* 
gleich ju ber im ©efäße felbft $errf#enben Dicfrtigfett ijh 

3m 9ta$folgenben wollen wir feboefr ben gatt nä^er tn^ 
»uge f äffen, wo ber äußere Drud p" im JBetfcältniffc ju bem 

inneren Drude p' fe£r Hein ober ba$ 5Ber£ältniß £? fe£r grof 

ifi, ben gatt alfo, wo bie Dic&ttgfeit ber glüftfgfeft bti tyrem 
Übergange au« ber im ©efäße jlattfinbenben Spannung ju ber 
Spannung be£ umgebenben Mittel« eine ungemein große Sa* 
riation erleiben muß* 

Setracfcten wir ba£er jmtfrberf* bie ©leicfcung (792) 



V = V / 2 ^Hog| r 



P" 

für bie 8u$jlußgefc$w{nbigfeit unb bie gormet 

für baS SBolum ber unter bem inneren Drude gemeffenen 8n* 
flugmengen, inbem wir ben inneren Drud p' aU fonftant mft 
»on enb tigern SBertye, ben Äußeren Drud p" bagegen alt t>er* 
änberltcfc annehmen; fo leuc&tet ein, baß bie @ef$winbigfe(t V 
ftet$ june^men wirb, wenn ber äußere Drud p" abnimmt , unb 
umgelegt, inbem für p"=p' ber SBerty jener ©efc&winbigfeii 
= o, für p"=o bagegen jiener 3Bert£ = od werben wirb« 

SBte jeboc^ ber SBerty ber Ausflußmenge Q! mit bem Drude 
p" t>arürt, (aßt jt# ani ber teueren ©teicfcung ni$t fo unmit* 
tetbar erf ennen , wtewol barau* £e wrgejt, bfiß für p" = o 
Q'=o fein wirb. @efet man febo<$, um au unterfuefren, ob bie 



•L (809) trattr einem fe^r fdpoadjen toteren Starte. 503 

(Bröfjc Q' für bte Seränberlidfre p" ein SWarimum beft^t, ben 
©ifferenjtatfoefftaienten *on Q* in 33ejie$ung ju p" gleich nutt; 
fo erhält man 






ober 

©tefer (Steigung fann jut>ört>crfl babur# ein ©enüge gefet* 
flet »erben, bag p"=o tft. 3ebod& erfennt man leidet, bag biefe 
Snna^me feinem STOarimum, fonbern einem SRinimum son Q 
entfpritfct, unb bag man für p" = o Q' = o £at 

Slufjerbem fann aber bie t>orße$enbe 33ejte$ung bur$ ben 
SBerty 

worauf 



ober 



4 = ]/T= 1,6487 ♦ ♦ ♦ ♦ (807) 

p"=-|L= 0,60653 «p* 

v « 



folgt, erfüllt »erben, unb tiefer SBerty entfprt^t einem ttnrfr 
U4en ÜÄartmum ber Sludflugmenge, beren 23otum Q', unter bem 
inneren SDrucfe p* gemeffen, 

Q' 8 sAy/£*:=O,0(MroAK*Z . • ♦ ♦ (808) 

tft, n>ft$renb tyr SJolum Q", unter bem fiugeren ©rudfe p" ge* 
meffen, na$ ®l (793) 

<$'r=Slyfjk • ♦ ♦ ♦ CB09) 

unb <$r (rtfolute* ©etotc^t W, na$ ©I. (795) 



204 ft. 188. Sulfl*| einer tfafUfd^ra glftffgMt «[.(811) 

W = p"Äy/-|- = 0,60653^52 y/i. • ♦ ♦ ♦ (310) 

Dtc ©eföwfnbtgfeit, mit weK&er btefeö SWartmum ber Sit* 
flfoßmenge entfhrömt, ifl 

V=V^, ♦ ♦ ♦ . (811) 

eine ©röße, welcfce t>on bem abfoluten SQBert^e ber betben 9>ref» 
fungen unabhängig tfh 9Ran fmbet bafür, wenn man #=31,2644 
guß fe$t , für atmofi>$äriföe 8uft t>on ber Temperatur 15° , tu* 
bem atäbann na$ ©!♦ (779) 

i = 25343 (1 -f 0,00366* 15) = 26744 

wirb, ben 2Bert£ *>on 

V = 914 guß. 

3to* bem 33orjie£enben ergibt ft# nun, baß wenn ber innere 
Dmcf p' im ©afometer als eine fonßante unb ber äußere Drud 
p" al$ eine t>eränbertic&e Größe Betrachtet wirb, für p"=p' gar 
fein fluSjluß erfolgt, inbem V = o ijt, baß bagegen für abnf> 
menbe Sßertye t>on p" bie ©eföwinbigfett V unb au$ bie Sit* 
flußmenge wä#, bi* v" ben SBerty 0,60653.2/ errei#t f>at, fb 
welken bei ber ©eföwinbigfeit Don V = 914 gfnß in ber 6* 
funbe bie größte ©aämenge, beren ®ett>i$t burefr ©!♦ (310) ge* 
geben iß, entjlrtfmt. Sei fernerer 3bna£me *>on p" nimmt jfcar 
jiets bie ©efd&wtnbigfeit V gu, aber bie Ausflußmenge nimmt 
ab, inbem für p" = o bie ©eföwinbigfeit V=oo, bie SCutffbtf^ 
menge aber =o wirb* 

Das t>orfie£enbe auffaflenb erfc&einenbe Stefultat erfl&rt fty 
babur$, baß bie bur(& ben inneren 3)rucf p' reprftfentirte bewe* 
genbe ftraft, fotange p" > 0,60653 p' tft, jum größeren Steift 
auf bie Überwinbung eine* ftorfen ©egenbruefeö »on außen, unb 
fotange p"< 0,60653p' iß, auf bie £ert>orbringung einer über* 
mäßigen ©eföwinbtgfeit ber auätretenben 3Raffent$eit$en ber* 
wenbet werben muß, unb bemnadfr in beiben gütten ni$t im 
Stanbe iß, in ber 3eiteinpeit eine fo große Waffe bur$ bie Sfa** 
flußöfnung ju treiben, wie @ot$e* für p" = 0,60653 ♦ p* m*g< 
«$ iß- 



unter einem fe$r fgtoagen toteren Snuft. 205 

£ierau$ würbe für bie Anlegung eine* Apparate*, bürg 
welgen mittetfi eine* ©afometer* ein be£arrliger Au*fltaß einer 
elafKfgen glüffigfeit in mflgligfl großer Duanrttät unterhalten 
»erben foll, tnbent biefe Duantttät gleigjeitig bürg irgenb ein 
yumpwerf in ben ©afometer getrieben wirb, wie (ei ben @e* 
Häfen, bie praftifge Siegel folgen, baß ber Drud p im ©afo* 
meter (nag @k 807) etma 1,6487 »on bent äußeren Drude 
betragen muffe« Sei einer folgen (Rnrtgtung würbe eine be* 
fttmmte ©a*menge unter bent fleinfhnögligen inneren Drude 
Sit entlaffen, unb bemnag gur Bewegung be* spumpwerfe* bie 
fleinfhnägltge 33etrieböfraft erforberlig fein. 

S>ad obige Siefultat, wonag bei einem äußeren Drude *>ou 
p"=o bie Ausflußmenge au* bem ©afometer ebenfalls =o fein 
würbe, brüdt eigentlich fo t>iet aus, baß eS überhaupt nigt mag* 
lig ift, bei einem enbttgen Drude im ©afometer einen be$arr* 
liefen Ausfluß in einen 9taum ju unterhalten, wo gar fein Drud 
(errfgt. SSBäre ber innere {Rauminhalt be* ©afometer* eine 
mroeränbetlige ©rflße, fo würbe e*, um bei einem enbtigen 
Äußeren Drude p" unb unter bem inneren Drude v' einen be* 
fauligen Ausfluß ju ermatten, erforberlig fein, baß in jeber 
3eitebgeit eine befHmmte ©anmenge in ben ©afometer geführt 
würbe, beren ©ewigt bürg ®l (795) bargefiellt wäre. 6o* 
balb man tne$r @a* einführte, würbe ftg ber innere Drud $ 
ebenfalls t>erme$ren unb benjienigen 2Bert£ annehmen, für wet* 
gen baS eingeführte Duantum regelmäßig unter bem äußeren 
Drude p" ergoffen werben Knute. SBäre nun aber biefer äußere 
Drud = o, in weigern Satte bie Ausflußmenge = o fein würbe, 
alfo überhaupt gar fein ©a* in ben ©afometer gebragt werben 
bfirfte; fo würbe bei erfolgenber regelmäßiger ©nfüfirung *>on 
<Ba* ber innere Drud p' im ©afometer unauftorltg wagfen unb 
einen unenblig großen SBerty anjune^men fhreben, bei weigern 
aUbann ber be$arrlige Ausfluß einer beflimmten ©a*menge unter 
bem äußeren Drude =o erfolgen fonnte. 

Sei ber Seurtyeitung ber lederen (Jrgebniffe barf man 
nigt »ergeffen, baß bie Formeln, aus welgen biefelben fließen, 
auf bie 8}orau*fe$ung einer ioollfommenen elafiifgen glüf* 
Pgfeit gegrünbet ffab* Hat garafterifge SWerfmal einer folgen 
glflfftgWt war bie «tgenfgaft, baß i$re Digtigfeit fiet* tyret 



200 I. 189. »ebaniW&er «ttfftat 

Spannung genau proportional fei, baß alfo au$ Wtfc 2>($iig« 
feit bei einer Spannung =o ebenfalls =o fein würbe, ober 
baß ein enblic&e* Duantum ber gtüfjtgfeit unter einem ©mit 
= o einen unenbltdj großen 9taum einnähme* SJußerbem aar 
t>orau$gefe$t, baß bie ©d&tc&ten ber gtüfjtgfeit in bem Momente, 
wo fte bie Suäflußöffhung £1 pafftren, genau bie Spannung M 
STOebiumä annehmen , in wel$e$ fte fttb ergießen» Sollte ß$ 
nun $erau$ßelten , baß bie etafltfc^en glüfjtgfetten in ber SBirfr 
ligfett bie eben genannten 33orau$fefcungen nur bt$ gu einem ge* 
wiffen ©rabe ber ©enauigfeit betätigen; fo teuftet ein, baß 
fnertmrd) bie obigen Stefultate eine weiter unten nd^er anjugc* 
benbe äbanberung erleiben werben* 

9Wan f>at ©runb genug anjunefmten, baß bie p^pftföen t\a* 
ftifcben ftlüfjtgfeiten ber erßeren unter bem tarnen be$ SWariofc 
tefc&en ©efcge^ befannten Stgenfgaft nur näfcerungSweife tat* 
fpregen, wenngleich eine 2lbweic$ung bat>on bei ben bisher ange* 
fieltten bireften Reifungen beö bei einer gewiffen 2)i<$tigfctt 
$errf$enben Drutfeä mc$t bemerfbar geworben ifh Dabei iß Je* 
bog su erwähnen , baß biefe bireften $erfu$e ficb befonber* auf 
bie 2)icbtigfeitöt>erdnberungen bei Spannungen bejogen $aben, 
welche bie gewöhnlichen SBertye na$ ber oberen Seite bebe» 
tenb überfcfjretten, nicfjt aber auf folge, bei benen bie Spanmra* 
gen mögligß fgwag waren. @$ iß na$ ben Formeln (190) 
beä §* 40 leic&t gu eragten, baß wenn bie ©afe wirftig eine 
©ränje i£rer 2lu$be£nung befäßen, woburg ba$ ÜÄariottefge <8t> 
fefc mobißjtrt werben mußte, folge nigt au$ ben Seobagtmtge« 
bei ben ftarfßen, fonbern \>telme$r au$ benen bei ben fgwägßen 
Spannungen ju erfennen fein würbe* 



IBttMQUUQ einer uttttoüfommett elafMföett $lflfffafei£ im 

©ebarruttö^juftaube* 

§♦ 189. ©leigung für ben beharrlichen «tt*fluß 
einer un*>ollfommen elaßifgen glfiffigfett 

Sefcen wir jefct *orau$, bie au« einer engen 9W$re ftg er* 
gießenbe glüfftgfeit fei unttolifommen elafiifg, xoit e« alle 
irbifgen ©afe unb kämpfe fein werben, es gebe alfo für eine 
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JefKmmte ÜRenge biefer gtüfjtgfett einen gettiffen ©rab ber $u** 
be^nung, bei tt>et$em bte Spannung berfetben null feu 

9Rit SBejugna^me auf tote Betrachtungen be$ §$ 40 unb bie 
fonfttgen in ben t>orffr£enben Paragraphen eingeführten attgemei* 
ncn Sejeicbnungen fei 

L bie Sänge eine* 3Jri$ma$ ber glüfjtgfeit t>on guter gtä<$en* 

ein^eit Duerfcbnitt im natürlichen 3uftanbe, alfo bei einer 

Spannung gleich null, wobei t>orau$gefe$t totrb, ba§ bte 

SBtrfung ber ©ebnere in bte 3Kaffent£ettcben ber glüfjtgfeit 

burebauä o£ne ©tnflujj auf biefe Sänge fei, 
l % bte Sänge, toelcbe ba$ t>orfle^enbe Prisma unter einem Drude 

p, auf bie gidc^enetn^ett annimmt, 
l bie Sänge, toeW&e baäfelbe ^rtäma unter bem Drude p an* 

nimmt, 
E bie Äraft, n>el#e fä£tg tft, ba$ 95rt$ma *>on ber natürlicben 

Sänge L auf bie i?albe Sänge jufammenjubrüden, ober ber 

SlajHjitätSmobet ber glüfjtgfeit, 
W ba$ ©ettncfct ber SBolumeinbeit ober ber Sängeneinpett be$ 

obigen 3Jri$ma$ im natürlichen 3ußanbe unter bem Drude 

nutt, 
io, ba$ ©etoiebt ber 33olumetn£ett unter bem Drude p,, 
w ba$ ©etoiebt ber 33otumein£eit unter bem Drude p. 

9to<b ben ©emerfungen am <£nbe be$ §ö 40 fann man ftcb 
fiter, wo e$ ftcb um glüfjtgfetten £anbelt, unter ben Sängen L, 
/ p I ber ©aSjiäbe *>on giner Släibeneinbeit Duerfcbnitt aueb 
beren JBolumen oorjleflen, glei<$t>iel welche gorm bfefelben be* 
ftfcen mögen* 

Sßegen ber gormein (190) $at man nun 

Da aber ba$ ©ett>t$t ber ganjen in grage ße^enben gtüf* 
ftgfeitäraaffe unter ben brei oben genannten gormen ben SBerty 

$at\ fo fann man au$ fefcen 



2t 1.180. fieborrn$er ftuftffoft •1.(8)4) 

e$totxt auf bie gWfffgfett »irfe, bafj augerbem bet Duerfänitt 
ber 8W$re ft# überaß nur aflmä£tig änbere, unb baß enbti<$ We 
^Bewegung ber gtüfjtgfeit ben S3e£arrung$juftanb angenommen 
$abe, für wetzen ft# bte ©efcfctoinbigfeft, ber Drucf unb We 
Ditftigfeit in allen fJunften ber Stöpre mit ber 3eit ntc^t änbcrt. 
Da für tiefen gall juttfrberfl 

_ = o unb ^=0 

totrb} fo ge$t bie ©!♦ (234) unter 93erücfjt<$tigung ber fonfh'gw 
in §♦ 183 angegebenen ©ubjtftutionen über in 



*' 



Die ©teic&ung (235) wirb 

dQiiov) _ o 
ds 

unb ergibt bemna# 

{LUV = C0U8t. 

Da nun ber SBerty *on /uwo für bie obere <£nbf$i$t bet 
gtfifjtgfeit = ft'OV unb fftr bie untere <£nbjlä($e =yOV, 
ober trenn man refp* ß unb V an bie ©teile ber fonftanten 
©rößen O" unb *" fefct, =^ßV ift; fo $at man 

/uaio = (A'OV = /u"ßV ♦ ♦ , ♦ (824) 

Dioibirt man ba$er bie obige ©letd&ung bur$ t*<ov; fo 
fommt 

^V + VT8 d '~Jl?d7 ds= J v d; d$ ' 

ober ba 



/£*-/*=*-*-* 



(815) etaer noMtamim eft|ttftyen yftfPöfrtt. SU 



i" v 



^m^-^-fy^-w-^ 



3efct tjt aber na# ®t (823) 

P=gxp—c ober 



Igtt$ au# 



P+c 

ft=«--i — ; 



9* 9* 



Demna^ wirb au$ ©l. (824) 
>+c)ait> = a> / +c)OV = CP"+c)ÄV .... (825) 

ab man $at 
Semige tiefet SBertye tt>itb juttfrberfi ba* ©Heb 

p'QV — ^flV _ p — p" 

/i w ßV ~ ff * C (p'+c)Q>"+cr 

Semer $at man 



4 „#/ 



i P*+c . <pfi—p" 



Sit i IM. 8$«rii4fT Mf4 fi. (SM) 

35a nun enbft$ aud) 

~" Cp'+cJO' 

iß; fo rebujirt ftcfy bte obige ©tetgung für bte ©ettegung ba 
Sflüfjtgfet't auf 









. . ..(826) 



£ierau* folgt für bte 9u*flufigef$tt>inbtgfeü V unter ton 
äußeren Drude p" 



h 



Lcp'+c)0'J 

SBenn man bte ©röge Z gegen bte tn ber Siegel tebeutenb 

überttnegenbe ©räfje xlogj^^ fcernactytöf jtgt , unb au§erbm 

annimmt, baß bte StoSflugöffnung Si im Sßergteitf ju bem oberes , 
Duetfc^nttte O' be$ ©efäfc« fe$r Hein fei, In bewein gaffe *fc j 
*>orfle$enbeu ©teid&ungen au$ bem Stuöfluffe eine« ®afe* <«* ! 
ber Meinen Öffnung eine* ©afouuter* entfored&en; fo erhält num i 
einfach ''.■." 

2)a$ öolum ber unter bem äußeren Drude p" genteffetict 
Ausflußmenge würbe £iernac$ 



fein» 

2)a jtt$ »erföiebene JBotumen Q' unb Q" (gut unb berfeftc» 
©aSmenge umgefe^rt wie bie ©ett>i$te «?' unb w" tyrer Sofam* 
einleiten Debatten, na$ ®l (822) aber 

to' p # +« 



. < 



P^R 



•L(832«) rintr unöoWommeo elafttfcf)f n glüf^Frit. 311 

i 

fein würbe, worin p' unb p" bte ben Serben ioon Q', w' unb 
Q", «>" gfeid&jeftig entfpred&enben ©Innungen Jener ©anmenge 

kj eignen; fo ^at man 

.• - • 

Q / _ w" _ p"+c 
Q" — to'~~ p'+c 

unb ba^cr au$ für ba$ SBolum Q' ber 9uöflu§menge, unter bem 
inneren 2)ru<fe p' beö ©afometerS gemeffen, 

«=^«"=^^2";^ ....Ö30, 

3Da* ©ewiefct biefer ©anmenge, weW&e* wir Jefct jur Unter* 
föeibung »on ber in biefem ^aragrapjje bereite gebrausten 
©röge W mit W t bejei<$nen wollen, würbe =0ft"Q", b* i. , 



W^t^+o)« v/^logg^ ♦ ♦ ♦ ♦ (831) 

fein* 

Slu* ben t>orße$enben ©teicfcungen erfennt man nun, baß 
bei einer unöoüfommen etafitfe^en glüfftgfeit für ben $aü, wo 
ber äußere 2)rud p 4 =o \% feine« weg* bie BuSjJußgeföwtnbig* 
fett unenblirfc groß unb bie Ausflußmenge null wirb, xoxt Qitt 
frei »ollfommen efaftiföen gtüfjtgfeiten würbe ftattftnben muffen* 
Kan $at t>telme$»r für biefen %aü 



V=\/2gx\og?^, - ♦ ♦ ♦ ♦ (832) 

>ber wenn man berücf fertigt, baß c in ben meiften 9ftffen ber 
J5rart* im 23ergtetc£ gu p' einen fe£r großen 2Bert£ (aftett Wirb, 

ibbaß man ben ©ru$ £-i£ ober — + 1 , in wetyept -21 eine 

liemli$ große 3^1 werben wirb, =— fefcen fann, ■■% 

c 

c 

I 

Unter gleiten 8ereinfa<$ungen würbe für ^=o ba* unter 
>em Äußeren Drude null gemeflfene öolum ber Ausflußmenge 



Q» = £l\/2g X \ gZL 



ttnb fcaö unter bein inneren Drucfe p 1 geraeffene Setum fcieftr 
Sufflngmenge 

Q'=^-ß\/2 Sx lo g ^. C834) 

fein, wä&renb bas ®e»fd)t tiefer 2Setige fla) auf 

W.^cßv/^loÄ-21 (835J 

T X ° c 

rebujtrte. 

Dictbirr man las teuere ©ewfd)t burd) ba8 SSotum Q", I' 
welkes bie auSftrömttibe glfiffigfett unter bem Brucfe null m» l 
nimmt; fo erhält man für b«S ©ewid)t ber SBolumetnfceit tiefet j 

SÄaffe unter bem 3Dr«<f« null ben SSerty — , rceldjer ben©lti- ' 

o)ungen (821), wo baö leitete ©ewidjt mit W bcjtignct War, 
«ntfprid)t. 

5. 190. SSejiefcung jtvif$en ber ?Tu3ftu&gefc&toiii< 

bigfeit einer un»ollf»mmen elaftifajen glftfftgfeit unb 

ber vertifalen #ö!>e cineö $riSma« bfefer jflfiffigleit, 

wetä)e« von oben unter bem JDrurfe p" erhalten wirb. 

AB fei bie Gänge L eine« 9Jri*ma* einer unDolIforarata 

efoftifdjen gWffigfett, Wefdje biefelbe annehmen 

würbe, wenn von äugen gar fein ©rucf auf bie 

gtüffigfeit angetrabt wäre, unb aud) bie ©d)»m 

ber einjelntn 2JIo(fentpefta)en feine ffompreffirt 

verurfaa)te. 

©enft man fu$ \t%t, in golge ber SBirftag 
ber ©djwere werbe ba* verttfal fte$enbe $tMm 
AB, beffen Duerfa)nftt eine gtfd)enefnbeit berroflt, 
jufammengebradt, unb tiefe äoutyrcffton werbt 
nca) baburd) vermehrt, bafj gegen bie »bete Slfid)c 
bie Äraft p" wirft; fo fei CD We «Auge H, 
wrla)e jenes ?rt$ma annimmt. Der im onterfttt 
Ouerfttjtu'tte D berrfdjenbe 2>rurf leerte mit p* bejeittmet. 
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Um bie Mnge CD = H jit befHmmen, bemerft man, bag 
t*genb ein Sängenelement, toie EF be$ natürlichen tyxiimat bei 
><m Übergange ju ber Sänge GH be$ fomprimirten tyritmat 
>nr# bie Äraft p" unb bur$ ba$ ©ewic&t be* Steile* AE be* 
natürlichen ©tabeä jufammengebrücft wirb« 

3fl nun unter Beibehaltung ber fonfh'gen ©ejeid&nungen unb 
SJefefce be$ t>or£erge£enben ^aragraj)^ 
W ba$ ©erntest ber S3otumein£ett be$ natürlichen 95ri$maö AB 

*>on ber Sänge L unter bem Drude null, 
to" ba$ ®ett>td^t ber SSotumetn^ett in ber oberjien (SnbfWd&e C 

be$ fomprimirten ^JriSmaS unter bem £>rucfe p", 
* irgenb eine Sänge AE be£ natürlichen tyxiimai t>on oben ge* 

rennet, welche in bie Sänge a: 1 = CG be$ fompritmrien 

$rt$ma$ übergebt, 
p ber in G $errf$enbe DrucI unb w ba$ ®tti>i$t ber S3oTumein* 

tyit ber fomprimirten Slüfjtgf eit in bem demente GH=dr„ 
»' ba* ®ttoi$t ber äJotumeinjiett in ber unterjien <£nbjläc$e D 

bei fomprimirten $ri*ma* wn ber Sänge CD = H unter 

bem Drude p'; 
fo )at man na« ®l (822) 

ober 

P+c 
to = «s— — 

X 

unb für p = o 

w=-; 

X 

bemna$ 

to p+c 

W — c - 

2)a fu£ nun jwet SBolumen EF = dar unb GH = dar, (Sin 
unb berfelben glfifftgfeittmenge umgefe^rt jueinanber »erhalten, 
t»it bie ©etoufcte W unb u? tyrer SJolumeinpeiten; fo $at man 

ix to £+£♦ 

^"W" c • 

rftyin 
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Run ift aber bcr in 6 $errfc$enbe Drutf p*gfei$ bem ®e* 
t*i$te Wo? be* Steife* AE be* natftrfofren 3Jri*»a*, yb* bct 
in ,C angebrachten Äraft p", b, u 

p = War+p"; 
folglich f>at man 

unb £ierau$ folgt 

HL 



ß**=fi 



W*+p"+c dx ' 



o 



ober naty gehöriger Integration für bie gefugte £<tye be* Um 
primirten Prisma* CD 

„ c , WL +p"+c 
W ° p" + c 

93ea#tet man, baß WL ba$ ©etx>tc^t be$ ganjen $ri$ma$, 
tag alfo 

WL+p / '=p / 

iß; fo erhalt man einfach 

H = £ lo S^ ♦ ♦♦♦C836> 

ober au$ weit £r=* tfc 

H = xlog^±£ __(8373 

©ubftitttirt man biefen SBerty *on »log|~£ in bie gor* 

inel (828) für bie »uSffujJgeföttunbigfeit belferten ©afe«, »et 
$e£ ftc& au$ einem 33e£ätter *>on bem inneren Drude p* in 
ein 3Äebium t>om 2)rude p" ergießt; fo fommt 

V = l/2pT ♦ ♦♦♦(838) 

8fo* biefer @tet($ung folgt, baß bie in 9tebe fte$enbe «u* 
ffaßgefcfcttinbigfeit bie ber $tyt H entforec&enbe gaflgeföttinbig' 
feit ift, bag ff$ alfo ba* anSfWfmenbe ©a$, wenn ber 6traff( 



fftr atmofttirittc Soft . Sit 

geliefert, fobafj min ftott ber gormel 

alt« §♦ 189 ba* einfache SWertotteföe ©efefc 

P=— w ober aueb =-"w 

crfrielt, welket ft#, wenn bte ©ro§en p unb » ber Temperatur 
r entfprecfcen foflten, mit £ütfe be$ ©a9*8uffacf#en ©efefce* in 

p = (1+0,00366)^10 

*erwanbette* 

(£3 leugtet ein, baß wenn bte gleicfoetttge 33eoba$tung ber 
forrefponbirenben ®r#§en w l9 p t unb to 29 p 2 baju bienen follte, 
ba* <8lafHjität$gefe& für unDollfommen eiajHföe gtüfjtgfeiten, alfo 
eine Ungleichheit jwtfcfcen ben $5robuften tc 1 p 2 unb tc 3 p t $er* 
au$ aufteilen, *>on ben betrejfenben SBerfuc&en wenigen* @iner 
unter einem möglich flehten 2)rucfe angejiettt werben müßte, 
(ei welkem bte Dtcfcttgfett be$ ©afeS ntcfct fo ungemein *>on ber 
SDicfcttgf eit be*felben im natürlichen 3uflanbe ober unter bent 2)rucfe 
null abwiche, wie 2)ie$ (ei ben gewöhnlichen unb bei ben no$ 
Parieren ^reffungen ber gall ifh 2)enn fo lange «>, enorm 

W 

groß gegen W ift, wirb u>, — W na£eju =w f unb — nafceju 

= o, mithin 

P = ( Pl H7 ) W ^~W tta ^J U =— W 

fein, unb 5Da*felbe wirb umfo me$r fiattftnben, j[e größer man 
w % unb p t werben läßt 

Da nun Beobachtungen unter fo fleinen ^reffungen, wie e* 
erforberlicfc fein würbe, um mit 3nt>ertfifftgfett auf bie SBertye 
wn W unb E ju fließen, bisher in genägenber Slnja^I nic^t 
angefUttt ftnb; fo wirb man aui ben Daten ber befannten (£r* 
faffrungen biefer Slrt nity im ©tanbe fein, bie jutefct erwähnten 
Ordnen jit bereitem 

Sin anbere* SWittel sur ©eftimmung ber fraglichen ©tfßen 
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Wnnte barin gefunben »erben , baf? «an neben ber (grmtttetmig 
jtteier gufammengejtfriger SBertfce *>on w a unb p t no$ bie £tyt 
H beobachtete, n>et$e eine befHramte in $orm eine* aerttfatoi 
$ri*ma$ ft# auäbejmenbe Quantität ber fraglichen gtöfjtflfeft 
annähme, fobalb man auf beten obere (gnbflftge nur einen fe$r 
WmQtn 2)rutf =p" für bte gläc$enein$ett toirfen Keße* 

SBare bte glüfjtgfeit j* ©♦ atmofp&ärtföe Cuft, unb fem* 
man bie £ö&* H, bis ju toelcfcer ft$ bte 2Umofp£äre bei einer 
burefrgängigen Temperatur t>on 0° aber bte Srboberjläc&e erhöbe; 
fo würbe man unter ©erficfjufctigung be* Umftonbe*, ba§ ber 
Drucf gegen bie oberjle Cuftfd&iifct = o wäre, na$ ®U (839) 

„ E . p'+E 

H =w lo & ir 

$aben, worin p' W* Spannung ber Cuft in ben unterften ©tyty 
ten bei einem ©ernste w' ber Solumein^eit unb bti einer Xtw 
peratur wn 0° be$ei$nete, tt>ä£renb W ba$ ®ett>f<$t ber 9fc 
lumein^eit Cuft an ber ©ränje ber 3ltmofp£äre unter bem Dntrfc 
nuH barjieflte* 

Sefct man in bie borjle^enbe gormet für E feinen SBerty 

?' W liy au* ©!♦ 1812); fo fommt 

«r — W 

H = i^W lo S^ ♦ ♦♦♦C840) 

9u* biefer (Steigung wäre jut)örberfl ber äBerty wn W 
abjulettem 33ea$tet man, bag unter ben angenommenen Set« 
£&ttmffen bie ©rö§e W im »ergieß ju w' jebenfaff* fe$r «ei» 
tft; fo fann man in bem Kenner u> 4 — W auf ber regten Seite 
be$uf nä£erung$tt>eifer Sluflofung jener ®tei$ung bie ©rflße W 
t>erna$läfjtgen unb bemna$ 







H = 


V 


log 


W 


fefcen, 


wxaut 
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♦ 
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folgt 3n tiefet ©let^ung bejeic^net e=2,71828 He ©aj& »et 
4taiöttt$cn ftgatitymetu 
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9tac$bcm Jierau* W befannt iß, finbet jt$ au« ber Sejie^ung 

1:1 — «,'— w 
ober fe$r na$e 

E = £-^ (842) 

Der 2Bert$ be* <£tafh'jität$mobet$ E, mit J£>ülfe befreit bie ©e* 
re$nung ber Äoefftjienten x unb c feine S#tt>ierigfeiten weiter 

Setter ift bi* fe$t bie mittlere J^ö^e H unferer ätmofo$Äre 
noc$ mc&t erforftyt 2lu$ ben GErföeinungen ber ©ämmerung 
jtefct ©tot*) nur ben ©(frluß, bafj biefelbe minbejlen* 150000 
gufc (47000 SReter) betragen müfFe* 

©ei 3ugrunbetegung btefeä 2Bert£e$, unb wenn man baS 
®etti$t eine* Äubiffu§e$ Cuft bei ber Temperatur null unb bei 
einem ©arometerftonbe son 2,4215 gug (ober 0,76 üReter) ju 

«,'=0,08586 $funb 

annimmt, fctyrtnb man na# @t* (777) unb (779) 

p' = 25343*' 

fefct, erhalt man aui ©L (841) für ba$ @ett>i#t eine* Äubif* 
fiißeS £uft an ber ©ränje ber 3itmofp£are unter beut Drude nuß 
unb bei ber Zemyeratur nutt 

ober 

W = 0,0002308 JJfunb, 

$terna$ würbe alfo, toenn bie angenommene btyt ber %U 
mof^are ein 2Rimmum ift, bie £)i$tigfeit ber ?uft in ben ober* 
fftn @$ic$ten minbejienS 372 mal geringer fein, aU in ben un* 
terften 6$t$ten auf ber Oberfläche ber (grbe. 

9ta<& ®L (342) würbe man für ben (gtafh'attättmobel ber 
Suft fe$r nape 



*) Camptet rendas des t&nces de l'aca durale des sciences. Tom* 
hiriüeme. Jan vier— Jaia 1839. P. 91 et s. 
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> 

E = 5^492 
«$atte«, unb es würbe fept na$e 

^, = 4=25343 

fein. 

5Demjufotge fonnte man für bie Äoefftjienten x unb c in ber 
©leicfcung 

worin to ba* ©ewid&t be* Äubiffuge* ber fpfftgfeit unter bem 
£)rucfe p auf ben Duabratfuf? unb bei ber Temperatur t>on t° 

ltlt\<S)XLtt, 

x = 25343 (1+0,00366*)) 

= 5,8492(1+0,00366^ 
fegen* 

ÜÄan erfennt, ba§ wegen be* obigen 3W$erung*wert$e* bim 
E, welker au* ©!♦ (842) folgt, ber SBerty be* Äoefftgtenten x 
mit bem be* Äoefftitenten k au* ©(♦ (779) fibereinjiunmk Streng 
genommen, würbe % um eine Äteinigfeit größer fein muffen, at* fc 
SBenn e* al* au*gema$t anjufe^en iß, tag ber vorhin für bie 
§tyt H ber 9ltmofo£äre angenommene SSert^ *on 150000 gfufj 
ber fletnfhnoßtt^e tft; fo wirb ber borjiefcenbe ®ert£ bc* ftocf* 
Pjienten c ber gr5§tmdgti$e fein* 

©ejetd&net man $ierna$ bie £<tye, wel$e bie 8tmofp$&rt 
annehmen würbe, wenn tyr eigene* ®ewi$t fte m$t fomprimirte, 
ober wenn i$re 2>i#tigfeit überall glei$ ber t>om Drude uuS 
Wäre, mit L; fo 1>at man, ba 

LW=p t 

fein muß , 

^=^=^^- = 9427596^ 

fciefer 2Bert$ bon L ift = 372,H, fobag fl* bie »m* 
fi>$äre unter ben oben au*gefprocfcenen Sebingungen wenigßen* 
auf ba* 372fa$e tyrer fefctgen $6$t ergeben würbe* 

SBäre bie 2>i#tigfeit ber Htmofp$fire febocfr überall gtet$ 
ber ber unterften ©cj>i$ten t>om JDrurte p'; fo würbe f$rc fyfyt 
offenbar nur 



für atmoflty&rtföe Saft. 
•£ = 25343 §U0, 

» 

alfo tntr /twa ben 6ten S££eil iprer wirftfd&en £ö$e fotogen 
fönnttu 

2Ba* nun bie 2lu$jlußgef($winbigfeit ber Cuft tfont mittleren 
atmofp$ärif<ben Drude p' unb Bei ber Temperatur null in ben 
luftleeren SRaum betrifft; fo würbe man na# ©t* (838), wenn 
man barin H = 150000 guß fefct, pierfür wenigen« 

V = 3062 guß 
erhalten« 

<£$ wjiept jt# t>on felbji, baß bie mit biefer @ef<$wütbig* 
feit auäjirömenbe Suft eine £)i$tigfeit befigt, welche ber Span* 
nung null entfprt$t* 

SBäre man im Stanbe, bie legtere 2lu$flußgefc$winbigfett V 
ber Suft Don mittlerer Spannung in ben leeren SRaum ju beob* 
agten, unb fänbe ber Sluäfltoß genau naty ben »orßebenben ©e* 
fefcen ftatt; fo würbe 2)ie$ ju einem angenäherten S<$lujfe auf 
bie £6£e H unferer 2ltmofp£äre berechtigen , ba nacf> ben obigen 
Steuerungen 

Sterbet würbe febo$ t>orauögefe$t werben muffen, baß bie 
fragliche ©eföwinbigfeit in einem fünfte be$ auSjirömenben €tra$* 
le* gemeffen werben Wnnte, wo bie Spannung »ottfommen gleich 
null wäre, 9tun lefcrt aber bie Erfahrung, baß wenn eine p$9* 
ftfc&e clajKföe glüf jtgfeit ftcb au« einem »ehaltet in einen Slaum 
ergießt, in welkem ber Drucf p" bebeutenb Heiner ijt, aU ber 
im SBepälter felbjl perrföenbe Drucf p', bie Stiebten ber glfif' 
ffgfeit in bem «tagenblicf e , wo fte ben Cluerfcbnitt ber größten 
Äontraftton bubt hinter ber Sluäflußöffnung paf füren, nocfi niebt 
bie Spannung p" be$ äußeren 9taume$ angenommen paben, baß 
tin foteber Übergang jur Spannung be$ äußeren $Webium$ vitU 
me$r erp in größerer Entfernung *>on ber SluSflußöffnung fiatt* 
ftnbet <£* ift Die« bie aweite wefentlicbe Urfa<be, welche bie in 
I. 188 entwicfelten SRefultate für ben 2lu*fluß »on ©afen unter 
bebeutenben $Prejfung$btfferenjen mobifoirt* 3n (Srwftgung bei 
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ttmftanbe«, ba§ (ei einem unge^inberten Suäfhiffe be* @afe* ta 
einen Staunt, weiter felbft t>on einer etafKföeit gtüfftgfcit er* 
füllt iji, ber Strahl be$ grjieren fe£r balb hinter bcm ßiter* 
ftynitte ber größten Äontraftion ftdf> ungemein na$ afttn ©eifet 
ijin au$be$nt, fobafj man ni$t im ©tanbc tß, bie ©rtyje belfern* 
gen DuetfdjmtteS anjugeben, in welkem bie Digtigfett bd 
Strahle* gleich ber beö umgebenben ÜÄebiumS n>irb, erforbert bic 
jutefct ermähnte Urfac^e bie aufmerffamfie Serüdfufctigung, unb 
trägt in einem tuet größeren SWaaße jur ÜWobtftfation ber %ox< 
mein be* §* 188 bei, at* bie in §. 189 unb 190 erläuterte »ir< 
fung ber unootlfommenen üSfafüjität ber ©afe* 

Snbli^ behauptet no<£ eine britte ®igenf$aft ber ©afe tyren 
(Einfluß auf bie Sfoäjirömung berfelbem <S$ tjt Die* bie %tyit> 
facfce, baß bei ber 2lu$be£nung eines ©afe$ jtetä eine gctttffe 
SRenge SB&rme gebunben toirb ober baß ft$ hierbei bie £empc< 
ratur bes @afe$ loerminbert, n>ä$renb bei ber itompreffton eine* 
@afe3 fietS eine gettiffe ÜÄenge 2Bärme frei wirb ober bie Xm 
peratur be$ ©afe$ ft# er£ö$et Durcb biefeS 9toturgefe$ wirb 
bie SBejiejjung, toel^e gnotfcfcen ber Did&tigfeit unb ber Spannung 
eine* ©afe* befielt, eine gunftion, n>elc^e ftc^ ioon $unft {« 
$unft ber in Bewegung begriffenen ©anmenge in bem SRaafe 
änbert, wie bie Dtcbttgf eit ober bie Temperatur berfelben wb 
9Junft su $unft »artirh 

Die 3ufammenn>irhtng aller biefer jWrenben ttrfac$en, welche 
ibrfgen* bloß in bem gatte Serücfjitytigung wbienen, »0 ber 
ttaterföteb jwiföen bem inneren unb äußeren Drude p* unb p" 
bebeutenb ift, unb wo ber äuSflfofj in ein etafHföe* SWebium er» 
folgt, benimmt ben früheren einfachen gormein in bem genannten 
gafle tyre praftiföe 33rau$barfeit» SBegen ber fompltjtrten ®e* 
fefce, *oel<$e jenen Störungen ju ©runbe liegen, ifl man bi$ Je$t 
für ben fraglichen Sali nur auf einige empiriföe gormein w 
liefen, toelcbe im 9to$jie$enben mitgeteilt werben foltern 

Qfrfaftriragen trab pvaftifAc Formeln für btn SCtttftaft elafHfdfrer 
8*üfffö*ettett unter bebeutenben 3>reffuttg*Mffereiiftett» 

$♦ 192* Erfahrungen oon SBarr6 be ©aint^Senant 
unb SBaufcet» 
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SWeJnrere Serfuc&e *on S3arr6 be @aint*83enant unb 
Standet*) über ben 8to«flug atmofp$ärif(j&er Suft unter bebeu* 
tenben $reffung«bifferen$en £aben fotgenbe SRefultate geliefert 

Unter fonft gleichen Umjlänben ifi bie 3lu«flufmtenge aud 
einem 9e$ätter tttnfo größer, \t Keiner ber äußere Drud p" im 
8ergtet$ ju bem inneren Drude p' ifh Solange ber äu&ere Drud 
p" ntc^t ben SBerty 0,3 bi« 0,4 be« inneren Drude« p' überföreitet, 
Metbt ftcfi bie 2lu«flu§menge jiemticb gtetd^. SBenn ber äußere 
Drud na<&unbna$ t>erme£rt tm'rb, t>ermtnbert ftcb bie Slu«flu§* 
menge anfangt langfam, at«bann raffet, unb wirb enbli$ gleicfc 
nutt/ fobatb ber äußere Drud bem inneren gleich fommt 

Jlu« ber Dorjie^enben ^Beobachtung ber beiben genannten (St* 
yertmentatoren erfennt man, wie bie etaftifdjen gtüfjtgfeiten immer« 
£in eine Neigung bebten, bei einem getoiffen 33er£ättniffe be« 
äußeren unb inneren Drude«, n>et$e« in §♦ 188 für eine ttott* 

tommett etajiiföe gtüf tfgfeit ju -^ = 0,6065 angegeben ijl, ein 

TOartmum ber 3u«fluf?menge }u bitben, eine Neigung, welche \t* 
bocfc burcfc bie *>or$üt angegebenen Urfac^en jum Xfytil neutral 
jtrt wirb* ©a bie foeben mitgeteilten 93erfuc$e auf bie Sßeife 
angebellt ftnb, baß man bie Stfifftgfeit in eine anfang« luftleere 
©tode überkronten lieg, unb in beftimmten 3eitinten>affen bie 
(Erhebung be« Drude« in biefer ©tode beobachtete; fo muß e« 
Bei bem obigen Stefuttate, wonach bie 3lu«fluf?menge für bie SBertye 
oon p"=o bi« p"=0,4p naffeju biefetbe geblieben fein fott, fo« 
gar no$ jweifetyaft erfreuten, ob innerhalb biefer 2Bert£e ni#t 
eilt totrfti$e« ÜRarimum ber §lu«flu§menge ftattgefunben $aht. 

gär ba« SBolum Q' ber 3lu«flufmtenge, welche« unter bem 
Drude p* im ©afometer gemeffen tfi, £aben j[ene ©rperimenta* 
toren eine empiriföe Sonnet aufgejMt, meiere ft$ in bie na#* 
ftejenbe gönn bringen läßt, 

l+»(l-fr) 



*) Gomptef rendus des se*ances de l'acade'mie des sciences. Tone 
baitilme. Janvier - Juin 1839. P. 294. 

n. 15 
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3« biefer Formel Jwben g, p 1 , p", Ä bie bcfamttett ©eben* 
hingen; A- $at ben 2Bert$ be* floefftjienten au« ®I. (779) für 
atmofpjwrfföe Cuft ober au* @L (780) für irgenb ein anbertf 
®a$, wenn r bie Temperatur im S3e£ätter bejetdmet; m 9 n unb 
*' ftnb brei 3a£tengrofjen, tt>elc^e son ber Sef$affen£eit ber Hu* 
flufiöffnung ß abfangen, uub man fann fefcen 

für Öffnungen, welche na# innen 
ge$5rig erweitert unb abgerunbet 

finb m = 1 / a = 1,3 , *'= 1, 

für Öffnungen in bannen SBänben 
mit wflfommener Äontraf tion be$ 

Strafe* m=0,61, » = 0,58, *'=|. 

Sei ben JBerfucfcen, auf wetc&e ft4> bie gformel (843 a ) grto 
bet, £at jwar ber innere £>rucf immer nur ben 2Bert^ Sine? 
Sttmofpfcäre betragen; man fyat /eboifc ©runb ju glauben, baf 

bie 9lu$jlu§menge nur t>on bem 93er£ättntffe -^- be* äußere» 

Drucf e$ jum inneren Drucfe, unb niifct Don bem abfoiuten SBertyt 
biefer ^ßreffungen abfängt 

SBenn ber innere Drucf ben äußeren nur unbebeutenb übet* 
fteigt; fo liefert bie gormel (843«) einen SBerty, welker Dott 
bem ber gormel (794), refp. (805), na&eju überemflimmt; unb 
für biefe gälte %at au# bie in §♦ 187 gemalte Semerfung tyre 
©fittigfeit, baß bei looflfommener Äontraftion be$ Strafe« bie 
2(u$ffa§menge etwa 0,58 ober na$ 33arr6 be @atnt*$e< 
nant 0,61 *>on ber Ausflußmenge au$ einer ge^rig erweiterten 
unb abgerunbeten Öffnung betrage* Sei ben jlärf jien ^reffung* 
bifferenjen $at Sefcterer feboefc gefunben, bag bie Ausflußmenge 
für eine Öffnung in bünner 3Banb 0,9 &on ber Ausflußmenge 
einer geportg erweiterten Öffnung beträgt, ein SRefultat, wel$e* 
ebenfalls bur# bie obige gormel auSgebrüeft wirb, inbem man 
für p" = o frei einer geporig erweiterten Öffnung 

Q' = ß ^^ = 0,4348ß>/^Ä 
unb bei einer Öffnung in bünner SBanb 
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er$ätt. 

gflr attaofp^ärifcbe Stift bon ber Temperatur null wfirbe 
rta$ ®t (779) £ = 25343 feilt; unb ba eine ©ubjHtution WefeS 
SBertyeS in ben erften ber beiben oorfie^enben Suebrücfe Q'=547ß 
ergibt; fo folgt, baß wenn atmofpijärtfcbe Suft a\x$ einer gehörig 
tr wetterten Öffnung ß in ben leeren Staunt entfirctott, bie 3lu$* 
flugmenge gleicb ber iji, welche eine 9tö£re *om Duerfcbnitte fl 
liefern würbe, wenn jt$ barin bie Suft bon ber Spannung p' 
be$ 93e£älter$ mit einer Oefc&winbigfett t>on 547 guß pro ®e* 
funbe fortbewegte. 

Die beiben t>or£in genannten Seobac&ter £aben enblid^ no# 

gefunben, baß ber £)rud in ber 2lu$jlußöjfnung na£eju gtet<$ bem 

be$ äußeren ÜRtttelä i(l, folange ber Unterfc&ieb jwtfcben bem 

Drwfe außerhalb unb innerhalb be$ 33e£ätter$ gering ift ©ei 

großen ^reffungebtfferenjen liegt jebocfc ber ©rucf in ber 2lu$* 

ffufjoffhung jwiföen bem inneren unb äußeren £)rucfe unb e$ 

3 
föctnt, at$ ob Jener ni$t unter ben 2Bert£ ^ be$ inneren DrucfeS 

fierabfänfe, wie flein au$ ber äußere SDrucf fein mtfge. 



Sfotflnfl einer fdjweren wVtommm elafüföen ^ffiffigfeit an* 
einem @ef<#e, welche* fW aantäftlfg leert. 

$♦ 193. (Steigungen für ben äuSfluß einer etafh* 
f(b«n glüffigfeit bur<|> eine fe£r f leine Öffnung au* 
einem fi$ leerenben ®efäße* 

SBenn in einem ©efäße *>on beliebiger ®ejialt fortwä^renb 
tin etafiif$e* gluibum unter fonjiantem jDrucfe erhalten wirb, 
unb man öjfnet ba* ®efäß plöfclid); fo beginnt ber SluSfltoß be$ 
©afe« mit einer ©efi&wutbigfeit gleich null. 2)tefe ®ef$win* 
bigfeit fteigert ftc$ iebo#, ä$nti$ wie bei unpreßbaren gfüfftg* 
feiten wenn bie »uSflußöffnung flein ift, in unglaublich furjer 
3eit bcrgejtalt, baß bieftfbe t>on ter bur$ ®t. (801) ftegebenert, 
bem 93e$arrung*)uffcmbe entfpre^enben nur unmerfti(& wenijj 
jocrföieben ifl. 



228 |. 103. «neffofc eine« «afe* an* einem ©fetter, «l (844) 

SBtrb nun fein SRitteT, fei eS bur$ fortwä£renbe 3ttptyn»(l 
t>on Stüffigfeit in ben Seiltet ober bur$ aflmä^ltge Serengnnj 
be$ inneren SRaumeä be$ 33e£älter$, angewenbet, wobur* bie 
Spannung be$ ®afe$ in biefem SBe^ätter fonjiant ju erhalten iß; 
fo n>trb fic^> biefe Spannung (et fortbauernbem Slulflujfe t>tr^ 
«unbern* Unter ber 33orauSfe$ung /ebo#, baß bie Öffnung im 
JBergletc^ ju ben Duerfc&nitten beS S3e£äfter$ fe$r Hein fei, n>trb 
fene SJernunberung be$ inneren 3)rucfe$ nur tangfam *>or jufr 
ge^en, unb man n>irb ni$t allein ojjne erheblichen genfer annefc 
wen Knnen, ba§ bie gtüfftgfett im 33e£ätter gang unb gar rn$e, 
fonbern au$, baß bie äu$jlu&gefc$winbigfett in jtebem 3eitmo* 
mente berfenigen ® efc&wtnbigf eit gleich fei, wet#e ftattftnbcn 
würbe, wenn ber Slu^flug in j[enem SlugenMicfe unter ben aU> 
bann £errf#enben ©pannung$t>er&ättnijfen be£arrltc& wäre. 

Stimmt man unter biefen $crau*fe$ungen unb unter Seife* 
JwUung ber fonjtfgen in §♦ 186 geltenben 33ejei($nungen an, e* 

fei 

A ba* un»eränberli$t SJoIum be$ 33e£älter$, au$ weW&cm fufr 

ba$ ©a$ ergiefjt, o£ne ba§ bie au^firomenbe glüf jigfeit wie 

ber erfefct wirb, 
P' ber JDrucf im 33e£ätter im anfange ber Zeitrechnung, 
P' bagegen biefer 2)ru<f am <£nbe ber 3*it t 9 
p" ber äußere 2)ru<f, welker aW fonfiant angefe^en wirb, 
a bie wtrflt($e Sluäjlugoffhung, falte biefelbe na$ innen gehörig 

erweitert unb abgerunbet ift fonft aber bie Stäche be$ Duer* 

fcfcnitte* ber prfflen Äontraftion be$ ©trajtfe* (wgl* 

§♦ 187); 
fo wirb man na$ ®l (801) für bie am ÖFnbe ber 3ett i flattffa« 
benbe JfoSflufigefc&winbigfett 

V^S/^gkloggr (844) 

$abem 

dauerte biefe ©eföwtabigfett be$arrttc& fort; fo würbe na* 
Ol. (802) in ber 3ettein$eit eine Quantität bc* ©afe* auiflie* 
gen, ber cn Cotum, unter bem inneren Drttcfe p' gemeffen, 

Jrß V 2^* log •£)- n>äre* 3»t 3eitelemente de wirb ba$cr f*W 
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bei mfinberfieber ©efötm'nbtgfett ba* SBolum dt.^üy 2gklogK, 

P p 

att*fKe§en, fobaß ft($ ba* SBolum A ber glüfftgfeit wm JDrucfe 

P* am <£nbe ber Sät t+dt auf ba$ SBolum 



A-rft.^a\/2^1og^ 



*>on bem nämlichen Drude rebujirte* 2)iefe$ SBolum nimmt aU< 

bann aber wieber ben ganjen Staum A be$ ©efägeö ein, tnbem 

rfo' 
babet feine Spannung p* * n P 4 +-£r dt übergebt jDemjufolge 

%at man 



P' Ä 

ober na$ fiebriger Stebuftton 

^-«rv^^ ••••< 845 > 

9u* biefer ©letibung ergibt ftcb 

****- *£* / dp/ < ..-(845«) 

Sntegrirt man jtt)if^en ben entfpreebenben ©ränjen © unb t 
fftr < fowie F unb p' für p i \ fo fommt für bie 3eit t 9 »äjrenb 
welker ft<& ber JDrutf im Sepatter wn P' auf p' Dernrfnbert, 



P' 

p"a^Igk 



*= ~,.^ /—4£= (846) 



_ y ^ dp' 

P' 

auf bie SBejKmmung be$ integrale* auf ber regten ©eüe 
biefer ©tet^ung (ann man bie in §♦ 185 bereit* gebrauste 8W* 
berung«fbrmel (799) anwenbem <&i würbe |>ter n&mlty 



SSO |. IM. lulftoi on» rinnt SctAUrr, tteUfttr 9#*fl£ tLtMD 

x=p', **=!»', *"=P' 
unb 

1 



werben, a^ettt man nun bte ©iffercnj *"— *' = P*— ^ ii 
n=2 gleite Steile; fo erhält man 

_ i 



vV£ 



»2 = 



mitbin 



\A>g£ * 



1.4.1 



A(P'-pQ +■ p, +p , + > p 

. . . ♦ (847) 

worin log. immer einen natürlichen Sogaritbmuö fcejetefmet. 

3n tiefer 3"t t, n>5&renb weiter ber 2)rurf int ©afomttet 
»on bem anfänglichen SBertfce P' jutn SBertbe p' beruntetjinft, 
tft bte urfprfingliä) int ©efäfje enthaltene ©aömenge um eint 
©anmenge »erminbert toorben, beten SJofum, unter bent Z)rttdt 
P' gemeffen, 

A A p, — jjj A 

ift. 

5Da« ©ewiefct biefer wä&renb ber S<fo * ausgeflogenen ©ad« 
menge ijt, ba Sine 93olumein£e(t »om SDrucfe P' naa) ©l. (777) 

y- ©ett>ia)t$einbeiten wiegt, gleich 

P'-P' A P / _P'-I>' A 
P< . * ~~ *• * 



i 194. iuSftaJ au* einem ©ef)ä(ter, toeldjer (ld) (eert. 23! 

f. 194. *u*f(u§ einer elajHf^en glüffigfett au* 
einem ®efä§e, we($e$ fi$ leert; in ein ©efäfj, votU 
#e* fi$ fällt* 

SBenn jt# ba* ©a$, welche* bem im t>or£erge£enben tyaxa* 
grapse betrachteten 93e$ä(ter entjlromt, in ein ©efäg ergießt, 
ttetc&e* fid) bun$ biefen 3uflu§ aflmä^lig faßt; fo ttirb man bie 
allgemeinen ^Betrachtungen jeneö $aragrap&$ £inftcbtli# ber 8lu$* 
ffaßgefönrinbigfeit unb £inftt$tltc& ber mit ber 3ett ftc& änbern« 
ben $reffung$t>er£ättnijfe im erjlen 33e£älter au<£ auf ben ge* 
gentoärtigen gatt anwenben fönnem SWan $at Wood) fefct no$ 
ju beachten, ba§ ber äußere Drutf p" im jweiten 33e£älter ni#t 
fonftont bleibt; fonbew jtc$ mit ber 3^it änbert. 

Demnach fei 
B ber 9taumin£alt be$ aweiten SBepIterS, 
P" ber Drudf in biefem 93e£älter im Slnfange ber 3eitre#nung, 

wo im erften 33e£älter ber Drucf P' £errf#te, unb 
p" ber Drucf im jweiten 93e£ätter am Gfnbe ber 3^ U **<> *** 

Drudf im erften 93ef>filter gleich p' geworben tft* 

Da$ (Bewiest ber gefammten im erjien 33e£ätter enthaltenen 
$Ufftgfett im erflen Stagenblicfe ber 3eitre$nung beträgt, weil 

AP' 

tyre Spannung bann =P' ijt, AW'=y, ©lei^jeitig ijt ba* 

®mi$t ber im jweiten SBefrälter enthaltenen glüfftgfeit »out 

BP" 

©rüde P" gletcfr — .— ♦ Die Summe biefer beiben ®ttoi$tt 
ober ber ganjen in beiben ©efäfjen gegebenen gtüfftgfett tft 

AP'+BP" 

9m (Snbe ber 3ctt t tft ba* ©ewic&t ber im erfien 93e^ätter 
beffab(ic$ett glftfftgfett =^f unb ber im gleiten »elfter be* 

Bo" 
ftnblic&en gtfifjigfeit =— ^— ♦ Die Summe biefer beiben @e* 

wiegte ift 

Ap' + Bp" 
k 

Da nun ba* ©ewte^t ber gefammten glüfftgfett ju atten 
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3eiten ftcfc gleicfr bleibt; fo erhält man burc& Me ®tei#fefcmg 
ber fcorfiefienben betten Summen bfe S3ejte£ung 

Ap' + Bp" = AP'4BP", 

worauf 

„_ ACF-pQ + BP" 
P - ß 

folgt. 

Dtefer äöerty t>ed äußeren 5Dru<fe$ p" am (Jnbe ber 3eit ( 
tft in ©leic&ung (845 a ) für p" ju fubfHtuiren, woburdfr man 

,. AB dp' 

tft - fl[A(P'-/>')+BP"l\ / fcf ^ B ^ \ 

• ♦ ♦ ♦ (848) 
erhält- 

8toS biefer ©leit&ung ftnbet man enbttdj für bte Seit t 9 wS^ 
renb welker ber Drucf im erßen ©efägc vom äBertye P' K* 
jum SBertye />' fierabftnft, 

P' ;■;: 

AB y* rfp' rfii 

♦ ♦ ♦ • (849) 

eine gormet, auf ttelc&e be£uf Ermittelung be* 3ntegrate« bfc 
in §♦ 185 angegebene 9W£erung$formel (799) in äfrnti$er 8# 
angewanbt werben fann, tt>ie£ie$ im *>or£erge£enben$aragttt#e 
bei ber Sluflöfung ber ©(♦ (846) gejeigt tft 

@$ totrb notfc bemerft, tag wenn bte SluSfJuftfffnung niety 
nag innen gehörig erneuert unb abgerunbet ijt, fobag ber Pf* 
{ige ©trafrt mit Äontraftion austritt, in ben (Steigungen McfM 
unb beä *>or£erge$enben $aragrap£$ jtatt Si He glä$e mfiM 
Duerfcfcnitte* ber fiarfjien Äontraftion ju fe$en tfh 



m. (860) < mit tyftfeltyer Querföntttttotranberimgen. S85 

SBenn man na# biefer gormet ben SBerty *>on V beregnen 
ttottte; fo müßten jutrtrberft bie SBertye ber vefp* in GH unb 
JK ßattftnbenben $reffungen p, unb p a befanni fein« SDiefe 
fhibet man burefc folgenbe ^Betrachtung» 

Um ben Dtucf p ju bejh'mmen, wetzet in trgenb einem 
ßnerfönitte a> ber 3W£re ABDC fiattftnbet, ^at man ft$ ber 
Oleicfcung (788) au bebienen, inbem man unter ba$ 3ei$en 2 
nur biefenigen ©rdffcn bringt, ftet$e oberhalb be$ ju betrauten* 
ben Duerfönitte* a> liegen« 2)emna$ jwt man für fämmrticbe 
Duerfönitte jnnfc&en AB=0 / unb GH=w, inftujt&e, unter 
gehöriger Slbfürjung jener ®(ei$ung unb Sernac&töfjtgung be$ 

Semer £at man für fämmtlic^e Ouerfc&mtte jnnföen JK=o 2 
unb CD=fi inHufix>e 

©efct man alfo in ©I. (852) 01=01! unb gletcfoeittg P=p„ 
femer in ©I. (853) a>=<x> a unb gletcfoeitig p=p*\ fo werben 
biefelben 

9khtg xLV(m*y .... (854) 

unb 

gklog £L Ä £|(£* V+(J™ _.££)•! .... ( 855) 

ober wenn man in biefe beiben @(ei$ungen für V feinen SBerty 
au« ®l (851) fubjiituirt, 

H £ (_JL_Y 

r~z~ / 1 y , ^ 1 , 1 v — c w 
8 p" vp" «/ "** vp, w, •*>, aj a ; 

unb 
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lüg pi (_L_y + (_i___i_) a 

8u$ ben teueren betben ©leid&ungen laffen ftcfr nun buri| 
SW^erungSformetn bie SBertye ber betten $rejfungen p, unb />, 
ermitteln* 9to$bem 2)te$ gefc&efjen ijt, ergibt eine ©ubftitutioi 
berfelben in ©L (851) ben gefugten 2Bert£ für bie 9fudfCtt§gf 
fc&totnbigfeit V ber gtüfftgfeit 

Sei ber gnttotdetung ber gormefo (851) M* C857) ift an* 

genommen, bag bie SStoSflttßöff nung CD=ß imSerglei$ ju bem 

oberen Duerf^nitte AB = 0' fe$r Hein fei* SQBdre au$ bie 

JDurd&flufjöffnung GH=w ! im 3$ergtei<$ ju bem Querfömtte 

1 1 

JK=cj 2 fe^rfletn; fo tourbe man baäOlieb gegen 



P a CJ 2 u ö fjO, 

oernat&läfjtgen Wnnen* Unter folgen Umpdnben ergäbe bie gor* 
mel (851) für bie 3to$flu§gef<$tt>inbigfeit 



V= / -JL— ♦ ♦ ♦ ♦ C85Q) "* 

Statt ber @tet#ungen (856) unb (857) erhielte mmi 

~"7"~ "T»i \2 ' ♦ ♦ ♦ ♦ (oD5J) 







unb 



P 
P' 



"ZT — — ^ r; ♦ ♦ ♦ ♦ (8oU) 






Da na$ triefen festeren Reiben ©tetefcungen 

los— log— 

, P'~ , P" 



™ 

IM I. las. UlfL ml «Ktm all WW. QatitttiltuiriiiMiiita. tum 



(88) 



'»«^ (^y'+(j^;-j^)' 

Sluß bin [enteren btiben ©teidjungtii faffen ftet) nun bir$ 
9MJierungöfbrmefa btc 2Bertbe ber beiben gefangen p 1 \mtp i 
ermitteln. Stacfcbem SDieß gefiebert ijt, ergibt eine ©ubfHtuti« 
berfelben in <S>1 (851) ben gefugten 2Bertb für bie atfpufgp 
faminbigfeit V ber gluffigfeir. 

Sei ber (Jnrwirfelung ber gormein (851) biö (857) iß an. 
genommen, bufj bie StuSflujjöffnimg CD — £i im SBergtei<$ ja bm 
oberen Ouerfdjnftte AB = 0' fei)' Wein fei. SBare <ni$ bit 
2>ur^puföffnung GH=(o, im aJerg[ei<$ ju bem ßuerfönittt 

JK- ■ ro„ febr Hein; fo würbe man ba* ©lieb aeaen 

vernaa)Iäffigen tonnen. Unter folgen Uraftänben ergäbe bieg«'' 
met (850 für bie 8t««flu0gef($wi«biflfeit ' 



©tart ber ©(eidjungen (856) unb (857) erbii 

> 

t)a naa) biefen festeren beiben ©(eiajungen 



(960) 



188 



|. IM. tntfbift ttnct •afrt <ra* •eftlen 



•L(8M) 



3ur SBejh'mmung ber fJreffungen p t unb p 2 > »etc&e refp. 
in ben Duerfc&nitten gh unb JK ^errföen, crjtftt man jiatt ta 
©ieit&ungen (856) unb (857) bie folgenben, 

pf ' 1 v2 



log 



Pl_- 



Vmp,/ 



»08 6 (^)'+(^ T -^) 



♦ ♦ ♦ ♦ 



(862) 



ntrt> 



log £i f±y + ( i _±y 



• ♦ ♦ ♦ (863) 



Die legte biefer betten ©leicfcungen wirb bur$ ben SBerty 

p 2 =p" , ♦ ♦ ♦ (864) 

erfüüt, worauf folgt, baß ber im Ouerfcfcnitte JK fcerrföento 
Drud gleich bem gegen bie 8u$flu§$ffnung CD »ftfenbeu 
Drude iji 

©ubfittutrt man tiefen 2Bert£ t>on p 9 in bie @lef#ung (861); 
fo fommt für bie 2lu$flußgef($tt>inbigfeit 



V = 



2^1og£i 



V l + (JL--l) 

1 vwp, / 



♦ ♦ . ♦ (865) 



Der Sterin noc$ »orfömmenbe SBerty *>on p t iß ttegen @l 
(826) bur# bie Sejiefcung 



log 



Pi 



log ^ 



\»WPl / 



\rnpt ) 



♦ ♦ ♦ ♦ (866) 



gu beftfmmen, m$ t>ermittelf* einer angenäherten Sluflöfung bte* 
[er ©lei^ung in Sejie^ung gu p x gefefre^en famu 

Unter ber SSorauSfefcung, tag ber im ©afometer $errf$enbe 
Drud v 1 ni$t x>iet groger fei, aU ber äußere SDrud p" gegen 
bie 9u*fluf?0ffhung, wirb, wenn man mit 9t at>i er 
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11 = 0,74 
3* nehmen ^abe, twbur$ atfo bie 8lu$flfe§gefc$nHnbigfeit 



* 



V=0 / 74 V / 2 ytlog|; 

ttirb* 

-3Ü bie SStnfoerö^re ni$t j$tinbrif#, fonbern fonif$ unb 
«a$ *>orn fon&ergent; fo *>erme£rt ftc^> bi$ 3lu$flfafjgefcbtt>inb{g 
feit» gfir eine folc^e 9i£$re, beren Seitenlinien ft# unter einem 
SBtnfel *>on 6° gegeneinanber neigen, unb welche 5 mal fo lang, 
eis im Mittel weit iß, frct SBetSbacfc na# ben £c$f$en 
$erfu$en 

w = 0,85 
gefunbem 

Set9fgnttg ber elaftifd^en $lfiff!gtettett in SUHEpenlettiutgen. 

f. 197. Reibung einer etaflif$en glfiffigfeit an 
ben Sßättben einer engen 9tfl£re. 

SBenn ein ££ett be* ©efäge«, burefc n>et$e£ jt$ eine efofti* 
fc&e glüfftgf tit bewegt, in einer SRö^re befielt, beren Sänge im 
$erg!ei$ ju tprem ©urtfcmejfer bebeutenb iß; fo tnu§ man ben 
Äribung*tt>iberfianb mit in 33erficfft$tigung jiejjen, mtytn bte 
Slfifftgf eit in biefer 3W£re erleibet, unb welker bei ben Unter* 
fu$ungen ber *>orfie£enben $aragrap£e *>erna$täfftgt ifh 

Dtefer 3teibung$tt>iberftanb ijl bemfenigen analog, Wetter 
in $. 132 bei ber Bewegung unpregbarer glüfftgfeiten unter 
ä$nli$en Umpdnben nfytx erörtert iß* SBejeicbnet alfo 

O ben al$ fonjtont angenommenen freisinnigen Duerfönitt ber 

fraglichen SW£re, 
D ben £>ur$meffer biefe« Ctuerfcfcnitte*, 

V ben Umfang be«felben, fobag man D=-^- $at, 

v bie ©eföwinbigfeit ber gföftfgleit in irgenb einem fünfte bie* 

fer dttyxt, 
x ben bur$ 5Berftt$e ju bejiimmenben SBiberftonbSfoefftjienten 
ir bie Steibung unb 

16 



ff 



i-»* 



M» 1.197. KribDUB tla|Hf(t)tr glüfUnteltfii tn M(*r«. «.(«4) 

F beit 2Sex$ bcr Leitung an ben tttyrentuanben, auf bie 9taf< 
fenctn$eit bejogeu, ober bic ©efd)»inbigfeit, »ela)e Me 
Reibung bcr Materie in ber Betteitibeit mirjuf&XIen cbö 
ju entjieben fäbfg ift; 

fo wirb aud) pter ber ffißert^ »on F bei einerlei ©efcbtttnbfgfett 

v iraiflf feprt, n?ie ber Guetfd)mtt O unb bir 
tp j 

V be* Sedieren r-ariiren. S)a ae« ■jy='j 

»ei einerlei @efa)ttinbigWt v bie Äraft F 
JDurdjmefFer D ber Jftö&re «arüren wirb. ! 
bcr ©efd)winbigfeit v ber gluffigteit wirb f 
im geraben SJer^fittniffe mit betn Ouabrate 
anbeten. JDemnad) tonn man fegen 

F->«|^->^** ....(872) 

für bie Sntenfttfir, mit welcher bie SReibung in eine Jebe Kaffe* 
ein^eit ber gläfjigfeit beejentgen Ouerfajnitte* ber 9Wb/re wirft, 
in wrfdjem bte ©efd)»inbiglett o 6;errfd)t. 

3Ba« ben Sertb beö SRefbuitgöfcefftaienten x anlangt; fo f? 
berfel&e nid)t gang f onftant, fonbetn fetbft wieberum ton ber Sc 
fdjttinbigfett v abhängig, gür bie nteißen gätte bcr ^Jraii« gt* 
nfigt eä jebod), biefem ftocfftjienten nad) ben $erfud)en so» (Bf" 
tarb unb b'SIubuiffon bei glatt abgebrebeten TOetaOr^ren bei 
fonftanten SBertb; 

« = 0,02592 .... (873) 

ober wie $oncc!et »tu*, 

* = 0,0252 ....(873-) 

ober enbliä) nad) Sßeiöbaa) at* «Wittel auö ben Serfud)« »m 
©trorb, b'aubutffon, ©uff unb Decqueur ben SBertfr 

x = 0,024 .... (874) 

»eijutegen, weldjer jugleia) auf alle cta|tifa)cn glfiffigfetten 9» 
ttenbung finbet unb von beut für bie Bewegung be« S3affert 
burd) üftetallrtyrcn in f. 132 angegebenen Sertben wenig »er* 
fdjieben ift 
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SBiberfWnbe ttorfommen, toel<$e in $♦ 183 mit R frejettytet ftnb, 
unb ba$ ©efäg mit ber 8W$re feine plöfclicfcen Duerfönitttaer' 
änberungen enthält; fo ergibt bie jitirte gönnet, n>emt man bar* 
in ba$ »on ber SBirfung ber @$were $errü£renbe ©lieb gl, 

v r Ö r ) mutt Ww rte ®^ et) / öI $ ungemein fletn 
gegen bie übrigen ©lieber »ernagt&fflgt, au$ für F feinen SBerfy 
x |ß an« ©I. (872) fubfKtuirt, unb beamtet, bag ba* integral 

/Fd* ober /f«M für bie «fing* ber »tyre EH, atfo aw 
fc^en ben Orünjen /=o unb !=L ju nehmen fji, 

L 

<S£e au« biefer ©teicfcung ber SBerty für bie StoSftufjge' 
föttunbigfeit V enttoiefett werben fann, fommt es barauf an, ben 

L 

SBerty be* 3ntegrate$ fv 2 dl ju beptmmem Da man für ben 

o 

93e£arrung$jnftonb na$@t*(783) pOt>=p"ßV, atfo «=^V 
|>at; fo fann man juttfrberfi 



f*„.sc*p.j* 



L 

az 

2 



fefcem 

3efct nehmen tt>ir mit 9tabier bie *>on ber 2Ba£r$eit gettri§ 
mc$t fe$r abtoei^enbe $9pot$efe an, baß ba* Ouabrat p* bei 
$9brautif$en Druden jmtfe^en ben Querfd&nitten E unb H ber 
9to$re gtetcfcförmig mit bem Slbftanbe bom fünfte E abnehme, , 
fobajjj man , ba ber £>rucf bei E fe£r na£e gleich bem SDrudfe ta 
©afometer, atfo = p', unb ber ©ruef bei H glei$ p 8 ffl, fit 
ben in N $errf$enben 2>ru<f p bie ®ebingung*gtei$ung 

p*=p>* - J-Cp' 8 -/>.*) (876) 
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$ah 4Merbur$ wirb 

L L 

'ÄV) a ^ dl 



s+«-n 



O 




' 9 -(P"-P. a )-jj 



./ p"-p 8 » 



SutyKMrt man tiefen tlu«brucf in ©f. (875); fo fommt 



xLp" 2 Ä*V a . p' , , . p' V a 
D^=p?)Ö5- 1o « p; + 9 *!°S ^r = T 



ober 



2 g Hog^= V* ) l+2^ Q/ rff ) 0» l0 S £ i ••••CTO 

3n tiefem Slu^brucfe würbe enbli# noc& ber SBerty be$ im 
Üuetfönitte |H £errf#enben 2)rucfe3 /? 8 ju bejlünmen fein, e£e 
man ft$ bedfelben jur 33ere#nung ber äu$jUijjgefc$tt>mbigfeit V 
bebtenen Wnnte* 3u biefem @nbe $at man aber aU SBefh'mmungS* 
gtei$ung für ben in irgenb einem Duerfönitte O bei N $err* 
föenben Drutf p na$ ©t (788) 

o 

mithin für ben Drucf p, im Ctuerfönitte bei H, für wetzen 
l=Lffc 

o 

L 

ober wenn man wieber für ba* integral fv*dl ben obigen 
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SBerty einführt, unb geftfrig rebujirt, 

(Sine SBerbinbung tiefet ©tetcfrung mit ber ®l (877) U§t 
nun fowot ben bei H ftattftnbenben 2)rud p a , wie au$ bie Jto* 
flu§gef$tt>tnbigfett V erfennen , inbem man juttfrberft bei &imu 
nation von V bie ©(eicfeung 

rf /p"£\* ~ L p" 2 Q* , i>' 

"*£ (pig) +2 ^ ^-P.')Q' l0S l: m 

erhalt, au« wetzet ft$ bie ©rflf e p t ergibt, na$ beten 6u^ 
fHtution in ®l (877) man bur# bie gormet 



ben SBerty von V 'berecfcnen famu 

<£* if% titelt )u »erfennen, baß bie ßrenge 8tofWfung ber®l 
(379) für bie Unbefannte p 8 ttmt urnftönblty ijt gftr bes 
gatf , baß bie Spannung p' im ©afometer nur wenig griffet ifc 
aW ber äug ere £>rucf p", fobaß man 

unb I . ♦ ♦ ♦ (881) 

fefcen fann, worin a unb % nur Heine e$te 93rfic$e beseiten, 
bietet folgenber SBeg eine bequemere 3Ret$obe jur SefKmmung 
ber (Brägen p B unb V bar* 

6efct man nftmW$ nft$erung$to>eife log(l + a) = a unb 
l°&tt +%)=%> »üb Derna$lftfjtgt ©lieber, wel#e in ute$r aW 
Sine SDimenjfon ber Keinen ©lögen a unb % mutttyliiirt ftab; 
fo rebujirt ff* ©l. (877) auf 
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mb bie ©L C878) auf 

2,*C«-*)=^|l-2*+*£(l-4*)| ....«> 

Sto* tiefen ©teid&ungen folgt bei (Elimination t>on V unb 
Serna<$töfftgttng ber ©lieber *>on jwei unb me£r ©imenffonen 
ber ©rtfjcn a unb-x 

1 O* 



d CT 



* "T x rk oa 



mithin wegen ber ©tei^ungen (881) für ben im Duerfönitte bei 
H £errf<$enben £>rud 

p,=p"+Q/~ p") p-^ (884) 



* l * w\ A3 



D O 



©nra) ©nofttttttion Hefe« SBert^e* von p in ©I. (880) et* 
0ftt tf$ We au«(fuf8tf4»tt)(nbtgfeit V. 9ta$ @l. (882), worin 

afftrlog(l-H») b*i.f&r logpr ffc$t> ift We gebaute ©eföttrfn* 

bigteit unter ben gemalten SJorauäfefcungen, wenn man noä) ba« 

in 2-±J mutttyltjirte ©lieb auf ber tea)ten Seite gegen bie 

©wn»e ber ttrigen »ernaa)Wfjtgt, nic^r fe$r f on beut SBertye 



/ 2**log£ 

1+x 



V=. / , y (885) 



gftr teil gall, ba§ ff$ bie SeitungSrtyre an ber *u*mün* 
tang fc( F ni#t weiter verengte, bag atfo bie 8fo*flto§$ffmmg 
J2 gleich bew fonfianten Ctuerffytitte O biefer 8W$re wäre, würbe 
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man in ben toorjie^enben ©tei$ungen £ = unb p 3 =^$i 
fefcen $aben, Demnach errette man an*<01» C877) für WeStt* 
ffuggefc^tDtnbtgfett V, gleichviel, ob bcr innere 35nitf p' ben 
äußeren Drutf p" um ein ©ebeutenbe* ober ©eringee Übertritte, 



/ 2ä,* log £ 



V ~V "7, o L p"» , p* ♦♦•♦(886) 

V 1 + 2x D" ^--^n lo8 # r 

■ 

2öäre hierbei übrigen* p' nur wenig größer, aW p", ein 
gatt, auf ben man überhaupt bie prafttföe änwenbung ber »or* 
Petenten gormein auö ben in §♦ 191 vorgetragenen ©rünben 
beföränfen mu§; fo würbe biefer $uöbrud von V wegen 
(885) fe$r na£e ben 28ert^ . 



29k\o S £ 



v= / -^- ....an 

bejtyem 

(Sine SBergleic&ung biefer gormel mit ber für bie ScMgttg 
einer unprefjbaren glüfjtgf eit unter ä{mli$en Umffänben flfflR; 
ben gormel (574) le£rt, ba§ bur# bie Anbringung einer «6 
tung$r$£re bie »uäffu&gefc&wtnbigfeit einer elajh'fe$en, tofcilttk 
unpregbaren glüfjtgfett in gleichem Wlaa$t geföwäcfct wirb. 

SBenn bie 8eitungsro£re an tyrer 2lu$münbung burcfi eine 
bünne ebene SBanb gefdjloffen wäre, in weiter ff$ bie 8to$ffaj}* 
offnung Q befänbe; fo würbe bie glüfftgfeit mit ftontraftton 
bur# biefe Öffnung fl treten, unb biefct hinter berfelben ben 
Duerfdjmtt mQ ber ftärfften ftontraftion annehmen, in welkem 
ftcfc ade St£eil$en nac& parallelen Stiftungen bewegten« 9uf 
biefen galt würben bemna$ bie ©Teilungen biefe* $aragrap$* 
bt$ jur ©I* (885) Snwenbung jtuben, inbem man barin mQ an 
bie ©teffe von ß fe^te* SBäre atfo ber innere 2)rncf p' nur 
wenig groger, aU ber äußere 25rutf p"; fo fyattt man na$ ®U 
(885) für bie äusffuggeföwinbtgfeit in beut Duerfönttte mß 
ter ftärfften Äontraftion 



SSO |. IM. BetKgtmg btr #afe to *fyttn. WLdm 

ten 8ereinfa$ungen in Smoenbttng, tabem man $itt ebenfatt 

tpQij alt ungemein Kein gegen bie (StifytÜ u» 
nac^Iäfflgt, unb Ua$M, bag $ier »,=»0 unb »,=0 ifc ft 



fommt 



-A^^^-yj.+G^-gjö'l. 



©efct man 



/-«- -«BPV^ 



unb nimmt ttieberum an, baß ber SBerty bet ©rflfje p 3 oon beut 
SBertye p a 2 , ttet$er für ben Duerfc&nftt JK ober für /=o 
gilt, bt* *u bem SQSert^e p 8 *, toelcfrer für ben Duerfc&nitt HG 
ober für / = L gilt , gleicharmig mit bem Slbfianbe JN = l m 
bem Duerfönitte JK abnehme; fo er$Ält man 

o 

unb bie obige (Steigung wirb 

£ierau* folgt 

.... (889) 

3n biefer gormel finb oorerfi bie ffreffungen p If p 9 tmb 
p d , tt>el$e refp* in ben Duerfd&nitten cd, JK unb HG fJattfbt* 
ben, ju bejHmmem UnterbriUft man nun in ®l (789) ade ®ße* . 
ber, toett&e auf bie Steibung ber glüftfgf eit an ben SDWnben bet 
8eitung«rtyre unb auf bie pKW*en Ouerf^nittiberänbenmge» 
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©ejug paben; fo biettt biefelbe basu, um bte fJreffungen p bar* 
juftetlen, wel$e in ben oberhalb cd liegenben Ctuerfönttten be« 
ftyparate«, influffoe be« leiteten Dnerfönitte«, ftattftnbem 2)em* 
na$ ^at man für ben Drucf p in irgenb einem Duerfönitte a> 
fcc« fontra^irten Strahle« DdcC, wenn man au$ ba« ©lieb 



p' V 8 /P"ß\ a 



hieran« folgt für ben Drucf p, im £tuerfc$nitte cd=t»0, 
wenn man v~V% vnb w=mO fe$t, 

2,*log|i = V^) a ....($90) 

Der in irgenb einem Duerfönttte NM be« 9W£renfificfc* 
JKF $errf#enbe 2)rutf p wirb ebenfatl« au« ©!♦ (788) ju &e* 
fKmmen fein, wenn man barin ba« auf bie Reibung an ben dity* 

renwänben &ejügK<$e integral lYd* W« auf bie Sänge JN=I 

nimmt, unb augerbem biefenigen ©lieber beibehält, wel$e *>on 
bem plößlic^en Übergänge ber glüfjtgfeit tum bem &uerf<&nitte 
crf=mO ju bem Duerfönitte JK=0 ipren Urfprung herleiten* 

J)ie* gibt unter Sernatyäfjtgung be« ©liebe« (|t^-) 

i 

* Ajm &i p* v*\/p"ä\» , /P" fl p^äx 1 / 

o 

Um $ierau« ben im Duerfönitte JK ^errfcfrenben SDrucf p a 
in erhalten, |>at man «=0, p=p 2 , *=<> ju fefcen, wobur# 
tot erfic ©lieb auf ber Knien Qtitt t>erf#winbet unb man 

peromm?» 

Um feb*$ ben SBert^ be« SDrucfe« p Ä im Ouerfönitte HG 
I« tefttmmen, }at man w = 0, p= p 8 , t = L }u fubflituiren, 
«M» ntuft ge^riger Stebuftion, ba 
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J v ai ~ 0«(p 9 »-p,») lo *p, 

O 

2**log£ 

IVp 8 0/ + Vrop I PaOy^^DCp^'-p.^O 2106 ?,! 

♦ ♦ ♦ ♦ (892) 
ergibt 

Sermittetfl ber t>ter ©feid&ungen (889) M* (892) tt>ttb man 
im ©tonbe fein, fotwl bte brei ^reffungen p 19 p 2 , P»> wie au$ 
bie äusfltofjgefc&minbigfett V ju beregnen* 

gut ben Sdtt, bafl ber innere Drutf p' im ©afometet bett 
ftufleren 5Dru<f p" nur ttenig fiberförettet, werben in ben folgen 
ben ®(ei$ungen 

p* = (1 + a)p" 

Pl = Cl + ^Y ....(893) 

Pt = (l + «P" 

p B = (l+X)p" 

bie ©ragen «, 9, #>, & Keine e * te ©*üc$e fein, unb man wirb 
nä£erung$tt>eife log Cl +«)=«, logCl-J-qp)=9 etc. fefcen, awj 
©lieber *>on ju>ei unb me£r ©ünenjumen au$ biefen ©rß§cn t>er* 
natyäfjtgen Wnnen. Unter folgen a3orau*fe$ttngen gejjen aber 
bie vier ©jungen (889) W* (892) in bie folgerten über, 

2gka 

♦ . . . C894) 
2^*(a— 9»)= -Qä - - -JT^ ♦ ♦ ♦ ♦ C895) 

»-♦'= v ^l «*G-«M£-0(*?)) 

♦ ♦ ♦ ♦ (896) 
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2ffkCa- %) 

♦ ♦ ♦ ♦ (897) 

V a fl 2 
GHtminirt man gtt>ifc&en tiefen ©Übungen bie ©röge -q— , 

inbem man ben Sßerty 2 g*»H«--y) berfetten au* ®l (895) 
in bte übrigen fubfHtuirt; fo fommt 

a _ m 2 ta— y) x 

s+a-Mi-o 5-*) +-so-w 

■MrKi -«Mi- 1 ) (£-0+"»0-*i*)|- 

aKutttylijirt man fefct biefe brei ©lete&ungen mit (1— 2g>) 
imb unterbrftdt alle ©lieber, wet$e in me£r, att (Eine Dirnen* 
jbtt wn <*, 9, ^ 9 x tnulttpltäirt ftnb; fo ergibt ff$ 

«- V ;=llia(«-Cp)jl + (l.-l) a J, 

£ierau* folgt % 

1 



m 3 



a»+(i5— v +x "d 



SM f. 1ffc BttMging btt t^k ta lU|ttiL 9L (HH 







• -» — «. o« , /l a, L » 

ap+V— v +E ir 

unb au« ben leiteten ©tetyungen cttfetty 

fi? VIT V + «TT ~ 

,,=«.- L ....<$») 

Bi+V^- V +*^ 

0« . , L 

* Äa *0« . /l A» L • ...Ö«D 

!5 + V"V + x D 

X = «*Q- a t-j ?T5 l" ♦♦♦♦(900) 

Um Jcfct Mc ^teffungett p t9 p 29 p t ju farettytett, tauiftt 
man in He ©lei^ungen 

CS 

»el$c fl$ au« bat ®ld<$ungen (893) ergetat, nur Wc fltartyt 
b« Ottotientw £-, -J- » ■{- au« ben b«f ©(eintragen C898) 
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V = n / *L_ • • • ♦ CBOe") 

l +n » xrß . 



werben würbe« Der ©röße n mü§te man für We anwabug 
in ber $rariö ben SBerty 

» = 0,76 

betlegen, unb Die* fefct t>orau6, baß man ftott be$ Äontratttonfc 
foefftjtenten m in ben obigen gormein ben 2Bert£ 

m = 0,54 

fubfKtuirte* £* muß hierbei barauf aufmerffam gemalt wettaf, 
baß ber teuere SBertlj be$ Äontraf ttonäfoefftjienten m nur in ben 
eben namhaft gemalten Satte ju gebrauten fein würbe, wo ft 
bie Slüfftgfeit au$ einem größeren S3e£Slter mit Äontraftton ta 
eine Settungärctyre ergießt, in ber biefelbe aisbann pto§li$ j* 
bem Duerft&nitte ber 3to£re übergebt Stuf eine reine Äontrafiion 
bei bem Durchgänge burcb eine Öffnung in bünner SBanb, wobei 
biefe Öffnung bie le&te äuSflußöffnung ber glüfftgfeit bilbett, 
würbe man bagegen na$ §♦ 187 ben SBerty m = 0,58 anju* 
Wenben $aben* 

2luc^ tfi nodfr ju erwähnen, baß ber *>orfle£enbe Sßerty 0,76 
toon n £ier etwa* größer angenommen tfi, att tyn na$ §♦ 196 
bie (Erfahrungen für furge 2lnfa$ro$ren geliefert $aben, unb jwar 
be*£alb, weil in bem gegenwärtigen Sta&rude für V ber SBiber* 
ftanb ber Steibung an ben 3W£renwänben uottfWnbfg berfldftytigt 
ift, wa* in ben gormein be$ $$ 196 für für je Jtafafcrityren ni$t 
geföie^t, obgleich au$ bort bie Reibung föon einigen ©uftttf 
auf bie Bewegung ber glüfjfgfeft ausübt 

SBäre bie tfltyxt Dorn bur$ eine ebene Sßanb gefötoffen, it 
welc&er ft# bie Öffnung ß befänbe, fobaß ft# bie glüfftgfeit mit 
Äontraftton bur# biefe Öffnung ergießen müßte; fo würbe in bie 
(Biegungen biefe* $aragrap$* bis gurOLÖOl) ber Duerfcfaitt 
w'ß ber ftärfften Äontraftion aU eigentliche äuSflfoßflffhung an* 
jufe^en unb ftott ß ju fubfiituiren fein, £terna$ würbe man 
aus <ßl (901) für bie im fontrafrirten Duerfd&mttc m'ß ftatt< 
finbenbe Slu«flußgef$winbigfeit 
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^ Vm V0 2t DO« 



v = / r^ z^ t-tk • — 0»S) 



ermatten, wenn na$ bem Dfcigen m==0,52 unb m'=0,58 ju 
fefcen wäre« 

33et 3to£ren *>on fe£r großer Sänge würben üt ben uorfte* 

$enbeit gormein für V afle übrigen ©lieber gegen ba$ in -g- 

mutttytijirte ©lieb joerföttunbem 

3ur Sejlimmung beä unter bem äußeren £>rucfe p" gemeffe* 
Ben 93olumä Q", fowie be$ unter bem inneren £>rude p' gemef* 
fenen SSolum* OS wie enbli# be* ®ewi(^te^ W ber Sluäfltofj* 
menge für bie 3eitetn^et^ bienen immer bie allgemeinen gormeln 
085), (785«) unb (787), wona<$ man 

Q"=ßV, 

* 

$ar. 3n tiefen gormeln erpfitt V j[e naä) ben UrafWnben ben 
SBerty au* ®t. (901), (902) ober (903). ß fteltt barin bte 
Shtffluftfffhung oar, wobei »orau«gefe$t ift, bajj bie gäben ber 
8fTöfft8Wt fftmmttta) in parallelen Stiftungen burd) bfefet&e tre* 
ten* 2>emnad) wirb man in ben wrßepenben 9to«bröcfen bei 
Knwenbung be« Sßertye« »on V au* @t. (901) ß=fl, bei 
thittenbuna. be« SBertye« au« ©I. (902) ii=0, unb bei »n* 
wentttng be« SBertye« au« ©1. (903) m'ß jtatt ß ju fegen 
jwben, fobaf in bem regeren falte, wo bie glftfftflf eit mit Aon« 
tsaftfon an« ber Stityre $erau«ritt, 

Q"=m'ÄV, 

P 

W=m /€ — * — 
ift. 

n. i» 
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%. 200. 33e$arrti$er SuSfluf* etiler elajHftfret 
ftlüffigfeit au$ einer 9iö$renteitung, in weiset fty 
»erfc&iebene 3wif#enw&nbe, Erweiterungen unb Set* 
engungen, Sentite unb £ä$ne, Äniee unb Parle Rxüw 
mungen befinbem 

Obgtetcfr über bte SBirfung ber »orftejenb genannten #* 
bernijfe auf bie Bewegung einer elajHföen glüfftgfrit tn einer 
Stityrenlettung no# feine genauen unb umfaffenben 3tarfu$e wt* 
liegen; fo berechtigt bo# bie Analogie jwiföen ben ßontra! Hon* 
unb SRetbungäerföeinungen ber unprefcbaren unb ber elaftifö« 
glfifltgfeiten unter ben bi^er betrachteten einfachen fBer^ltaiffa 
ju bem 6<$luffe, ba0 bie in ben $§♦ 136 bi* 140 mitgeteilte* 
auf unprejjbare glüfftgfeiten bejügli^en Stefnttate ber <£rfa£rwj 
au$ auf elafNfc&e glüffigfettcn unter äfcnlicfren Urnftönben «ft 
bei einigen no# nä£er anjugebenben (ginftrftnfmtgen nityerofl* 
weife änwenbung finben werben« 

Die allgemeine gönnet für bie ©ewegung ber glüffigfett 
bleibt immer bie ©t- (784). 3»it biefer ift no* bie ®l (780/ 
welche ben in ben verriebenen Duerfcfcmtten $errf$enben Drutf 
fennen le$ri, auf eine SBeife ju tterbinben, welche in ben Dornet* 
ge^enben Paragraphen Bereite mehrere SWale )ur Snwenbung gf 
fomnten ifu Der ©ebraudj ber festeren (Steigung befielt bar«, 
baf* man mit £ülfe berfetben au* ber ®l (784) bie a priori I 
sticht befonnten ^reffungen p, , p t etc. ettminirt SEBoin fetof 
bie Hnna^me gemalt wirb, ba# ber innere im ©afometer Jen* 
f$enbe S>rucf p' nur wenig gräfer fei, at* ber äußere Drud ^ 
fobag auefc aUt übrigen in bem Apparate wfomraenben trefft» 
gen p,, p %9 etc. nur wenig größer ober Heiner fein werben, 
aU p"; fo wirb man o$ne bie ®U (788) im ©tanbe fein, cteci 
angenäherten Sßertfi für bie 2lu$flufcgef4>winbigfett V onaugeto» 

2>enn ba Äräfte, we(#e in ®l C784) mit R betetynet ff* 
$ier ni$t wrfommen; fo rebujirt jt<$ jene ©tetc&ung bei Set» 

natyfifjtgung ber fe£r «einen ©Heber gZ unb -^(^r) 

auf 
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3ft nun irgeub ein Drucf, wie p t unb p 2 , nur wenig von 
y ttrföieben, fobag in ben ausroden 

Pi = (l+9>)P" unb p a = Cl+#)p" 

f unb ^ Heine e$te Stücke ftnb; fo tarnt man unter 5Berna<&« 
tffftgung berfenfgen Keinen ©lieber,- treibe in me$r, aU Sine 
©imenfton »on <p unb i> multiplijirt ftnb, einen /eben gaftor 

Vp,©, p a e> 9 / VCl+9>)«i Of*)«Ji/ 

[c-^ ß y / ß _ ß y_ 2 / ß, _£ y fl fi a 

l * (»t a> 2 } V»i © 2 / \*>i «»Acd,^ w,V 

IjfeiL Siege man Jebo$ au$ bie in 9 unb ^ multiplt jtrten 
(ptieber biefe* Suäbrutfe* gegen bie ©umme ber übrigen auf ber 
regten Seite ber ®t (904) befinbli^en ©lieber auf er 8<$t; fo 
»ürbe man nä£erung$weife 

(®- _ i* y« r f p 1 ^ _ ?'& y 

frffHtuiren Knnem 

3Ba* ben SBerty be* 3ntegrate* yF ds in ber obigen ©tet* 

$ung (904) betrifft; fo wirb baäfefte, wenn ber gleichförmige 
Dtterftynitt ber dttyxt an verriebenen Stellen burefr 3&iföen* 
w&nbe, (Erweiterungen ober Verengungen unterbrochen ift, au* 
neueren feilen befle&eiu 3rgenb (Einer biefer 2#etfe, welcher 
fö auf etne 9t<$renlänge = L t be$tef>en mflge, wirb bur$ 



o o 



ober wetm ber Drucf im »orberen unb unteren Ouerfönitte bie* 
\t$ 8W$wtfifirteS refr* bur$ Pt unb p 2 bejei<$net tft, na$ 
f. 197 ober (198) bur* 

L^ (p"ftV)» , 21 
X T O'Cp^-p*") 10S Pa 
bargtfUÄt 
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Sefct man gierte Pi = (t+qp)p" unb p 9 =(l+*)p"; fi 
rebujtrt fi$ tiefer Suebruc! bei 3?erna$täfftgung ber Olicta 
ttom jwetten unb von $fl$eren ©raben in q> unb # auf 



2 x d O* 



(i_s+^ 



/ 



wofür man nä$erung$wetfe, wenn man bie tn 9 unb 1> nwlfc 
pttjtrten ©lieber gegen bte ©umme ber übrigen ©lieber auf tot 
rechten Seite ber ®U (904) unterbrütft, 

2 x D O* 

fefcen fanm 

SBfire nun bte ganje Sfinge L,*+L 2 + L,+ ♦ ♦ ♦ ♦ foUJcr 
8W$renf*ü<fe =L; fo würbe man für bte SBtrfung ber Stetfaqj 
ber Slüfftgfett an ben SBänben biefer fammtltdjen 9töl?renjtö<fe 
nä£erung$weife 



/» 



F , _i L a ' v * 



SDur$ eine ©utjHtution ber »otße^enben obgeförjfen So«* 
btöcfe in ©I. (904) wirb biefette 



(905) 



Sßegen einer belferen Übereinfiimmung ber nac&fblgenbai %w 
mein mit ben in ben SS* 133 f. für bie Bewegung einer rafyr# 
baren Stüfjtgfett burtfj 3W£renlettungen aufgefaßten ©leicfrungen 
fei U btejenige ©eföwtnbigfeit, roelc^e ba$ elafttfcfce gluiburo in 
bem Duerfcfcnitte O ber 8eftung$rö£re an einer ©teile ^abett 
mü$tt, wo ber äußere ©rucf p" $errf#te, wenn burcfc tiefen 
Öuerfönttt in ber fyittixfytit biefelbe 3Rajfe fließen fottie, wetye 
ft# in berfeften 3eit bunfc bie Sluöflugöffhung ß ergießt» £fo> 
na$ müßte wegen ©(♦ (783) 

p"OU=p"ßV 
ober 

OÜ=ßV 
fein. 
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O 

euftfKtufrt man ben hieraus fotgenben SBerty oon V=— U 

In OL (905); fo wirb biefetbe 



u p' )° 9 _l *Y<> °Vi L ) ü2 



♦ ♦ ♦ ♦ (906) 



Statt erfennt, baß bfe rechte Seite Hefer OMeic^ung mit ben 

allgemeinen gormein für bie Drucke Z genau übereinjHmmt, 

mtyt in ben §§♦ 136 f. für bie Bewegung be$ SBafferS bur$ 

8W£renleitungen aufgeteilt ftnb, wenn man beachtet, baß bort Q 

ben fonftanten Ducrfd?nttt ber SÄö^re (welker Jjier mit O be* 

jricjmet iji) ferner O" bie legte SluSflußöffhung (meiere frfer mit 

A begegnet ift) barfletlt unb baß in $♦ 136 guttfrberft ange* 

nommen war, bag bie 9tof?re mit »oller Öffnung, ofme 2Runb* 

ftöcf, in bie freie 8uft ergieße, wobur# ba$ erjte ©Heb in bem 

U 2 
gaftor »Ott o- glei# 1 werben mußte. 3n §♦ 140 ifi /ebodfr 

bie SBirfung eine* 2Wunbfiöefe$ berücffu$ttgt, unb baburefc ba* 

O 2 
t>orße£enbe ®Heb j& eingeführt Sorben» 

SRun fei 

1) wenn bie 8ettung*rö&re ein furje^ 3D?unbftücf bejtfct, ber 
SBiberftonbäfoefftjient für baSfelbe na# §♦ 140 

K "~§* C907) 

©efWnbe tiefe« ÜRunbfHid barin, baß bie Sfa*münbung ber Sttyre 
einfach burefc eine bünne ebene SBanb geföloffen wäre, in welker 
ftc^ bie Öffnung Ä befänbe, fobaß bie gtfifftgfeit mit «ontraftion 
borg biefe Öffnung träte; fo würbe man für & ben Duerfömtt 
aiä ber fiärfften Äontraftion, alfo 



O 2 



mW 



9 



ju fegen £abem hierin würbe m ben 2Bert£ 0,58 ffaben, wenn 
bie Äontraftion »oUfommen wäre. Sei unboUfommener 
Äontraftion, wie e* £ier in ber Siegel ber %aU fein wirb, tft 
jener SBerty na# $♦ 85 }u forrigtrem 
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Sßäre gar fein TOunbfHicf t>or£anben, ttnb ergflffe {!$ Mi 
glttfjtgfett au$ ber sotten Öffnung O ber 3W$re; fo j^atte mat 
ß = O, alfo 

K" = 1 
ju fefcem 

33eftnben ftdj femer Scfceibewänbe, Verengungen unb St* 
wetterungen in ber 9tö$re; fo ftnb bie SBtrf ungen berfelben, ml* 

/ o ov 

$e ©lieber *on ber gorm l — ) erjeugen, gang na$ & 

136 ju fceflimmetu <£ä fei bemna$ mit $ejugna$me auf jenen 
95aragrap£ 

2) ber 2Btberjtanb*foefftjient für ben (Eintritt ber glfifjty 
fett au^ bent ©afonteter in bie 9to£re, warn bie (Jhtmünbtnifl 
allgemein bur# eine Öffnung O, in bürater SBanb geMtbet ifc 

fofcaß man -^- = Ä $at, 

SBäre bie ©cfcetbewanb *>or ber (Jinmfinbung in bie Seitungä* 
rttyre nicfct vor^anben r träte aber glei^wol bie glfifftgfett mit 
»ottfommener Äontraftiion in bie 9W£re; fo $attt man O,=0, 
alfo 6 = 1 unb mithin 



*-G-0*- 



3n biefen »uäbrihfen *>on if würbe man, ba anf bie Jto» 
traftion be* @tra£te$ pWfclicfce 8u0be$nung beSfetten folgt, na* 
S ♦ 198 m = 0,54 ju nehmen $atem 

gänbe jeboc^ gar feine ftontraftion fcetm Eintritte in bietet 
iungärtyre jtatt, inbem ber Slnfc^lug berfeffien an ben ©afometer 
gehörig abgerundet wäre; fo würbe Die* einem gatte entfrre$eo, 
für wetzen man m = 1, alfo 

ju feftcn Wb* 

3) $ttr eine in ber 9fo$re aorfommcnbe pU^liäft QErwei* 
tetuttg wm ßuerfönitte O auf ben Querfcfmitt O,, pinUx 



*l (011) mtt pftWütfii Beroinecn. 26* 

*el$er fö bte 9tö$re tarnt wteberum auf ben fonftanten Ouer* 
fynitt O »erengt, fei ber SBiberftonbtfoefftjient na$ ©L (599) 

^K'-t)^- 1 )*' ....(Wo 

»orin* = ^ifh 

4) 8ür eine ptityli$e$ er engung »om Ouerfömtte O auf 
tat Duerfönitt O,, hinter met$er jtcfr bte 9to$re Wteberum auf 
ben fonftanten Duerfömtt O erweitert; fei ber SBiberßanbäfoef' 
ftjient na$ @t (602) 

*o 
worin ebenfalls d = -^ ift« 

5) gfir eine bfinne 6<fteibewanb, in welker ft$ bie ßff* 
«trag O, beftnbet, fei ber SBiberftonWfoefftjient na# ®l (603) 

»«-(r- 1 )' ^^ 

worin man, wie vorhin, ^ = -q fcat* 

3n ben Iefcten brei GMeicfrungen (909), (910), (911) würbe 
man, wenn bie ftontraftion an ben betreffenben Stellen wttfonu» 
men wäre, na$ §♦ 198 m = 0,54 fefcen mflffen» SDa biefe Äon« 
traftton aber wegen be* nicf»t fe$r großen Duerfänitte*, welker 
ber ©ur<$fltaj?SfFhung oor^ergeftt, unooUfommen iß; fo f>at 
man ben SBerty 0,54 na# ber in §♦ 85 angegebenen Tabelle ben 
ttmftönben angemeffen gu forrtgtretu 

€) ©efftnbe ft* in ber 3W$re ein Sentit ober ein £a$n# 
wef$er eine ptt$li$t Verengung unb Erweiterung be$ fltöfftgen 
etttflti herbeiführte; fo wärbe man ben babur$ t>erurfa$ten 
SBtberflanb, bt$ herüber bejKmmtere $erfu$e angefüllt fein wer* 
ben, na# ben Angaben für bie ^Bewegung be* SBajfer* unter 
gleiten Umftönben, wie fte in §♦ 137 mitgeteilt ftnb, föäfcen 
unb ben betreffenben SBtberftonbäloefjijienten aui ben bortigen 
Säbelten I Mi VII entnehmen fömten» 
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9ta^ ber vorflepenben ©ejeic&mmg würbe nun bie ©1.(906) 

werben , worin Ar & allgemein einen 2Biber|tanb$foefitjienten für 
ben Durchgang bur<& eine (Erweiterung, eine Verengung, eine 
S^eibewanb ober ein Sentit barftellk 

Sßäre bat SWunbftficf, au« Webern ff$ bie glfifftgfeit er* 
gießt, in 93ejie$ung ju feiner 2Beite jiemli(& (ang, unb träte bie 
glüfftgfeit wol gar no# mit ftontraftion in baäfelbe ein; jo 
würbe man bem auf btefe* SWunbflücf bejfigKcfcen SBert&e von 
K" na# §. 140 no$ bie ©lieber 

£tnjujufügen pabem 

7) tarnen in ber SeitungSrityre Äniee vor, in weisen bie 
SJre ber 9t#f?re eine fc&arfe <£dfe bilbete; fo würbe au$ $teran* 
ein bebeutenber SBiberjianb für bie Bewegung ber glüfjtgfett fty 
ergeben. Sä lägt ft$ annehmen, ba§ bie SBirfung biefe* SBiber* 
flanbeS unter ben frier gemalten 33orau$fe$ungen nic^t wefenttig 
von berjlenigen abweise, wefc&e bie Setoegung be$ äBaffer* unter 
gleiten Umjtänben erleibet , bag man alfo bie praftifcfien Stefufc 
tatt be$ §$ 138 nä£erung$weife au$ auf ben gatt einer clajtv 

XJ2 

fcfcen gflüfjtgfeit anwenben unb bem gaftor von 5- in ber obi> 

gen ©lei^ung für ba« Sorfommen eine« Äniee« ein (Blieb =* 2 
na$ ©!♦ (611) sufügen Wnne* 

8) (Sin ©lei$e$ gilt von bem Sßtberfianbe, wetzen bie da* 
fiiföe glüfftgfeit bei bem £>ur$gange bur<$ tint gehörig abge* 
runbeteßrümmung erleiben würbe, gür eine Jebe folcfce Ärüm* 

TT« 

mung würbe man natfy $♦ 139 unter ben gaftoren von 5— einen 

SBiberfianbSfoeffijienten = A 8 einjufttyren $aben. 

Unter SSerfidftc&ttgung aller biefer verföiebcnartigen 3Biber< 
fiänbe ber Bewegung einer elafh'fc&en gtüffigfeit bur<fr eine 9tty< 
renleitung gept entließ bie obige @(ei$ung über in 
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♦ ♦ ♦ ♦ (912) 
£ierau* folgt 



/ 2<,*log£, 



ü= / - £ 

♦ ♦ ♦ ♦ (913) 

2>ie äuSjfoßgeföwinbigfeit V ber gßifftgfett im »orberfien 
Duerfönitie Ä be* SWunbflütfe* tfl befannttic^ 

V-^U, ♦ ♦♦♦(9143 

ttortn »iß jiatt ß )u fefcen ttäre, falls ft# bte SluSflugflffhuttg 
ß in einer bannen SBanb befänbe* gut m würbe man ben SBerty 
0/58 fcaben, fofcalb tiefe ßontraftion als eine *>ollfommene ju 
betrachten roäre* 2>a 2)te$ iebotfc £ier in ben wentgften gälten 
möglich fein ttutb, mit ber ber eigentlichen SfaSflufjoffnung ß 
Dorfcergejenbe Ouerfömtt ber CettungSrityre felbft nnr Hein fein 
lann; fo ttirb man ben SBerty wi = 0,58 na$ ben Tabellen be* 
§6 85 angemejfen ju forrigiren Jmbem 

Da* SBotum ber Ausflußmenge in ber 3eitein^eit, unter 
bem aufleren Drticfe p" gemeffen, ifi offenbar 

Q" = OU (915) 

Unter bem inneren £)rucfe p' be$ ©afometerä gemeffen, ifi 
ba$ So tum tiefer Ausflußmenge 

Q' = i£'oU, ♦ ♦ ♦ ♦ (916) 

p 

unb für ba$ ©ett>i<f>t tiefer Ausflußmenge $at man ©t* (787) 

SQenn bie fJreffungen p* unb p" refo im ©afometer unb in 
bem äußeren Staunte, in ttetyen fi$ bie glüffigfeit ergießt, burcfr 
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bie »ertifaten Säulen einer unpreßbaren glüffigfeit, j. ©♦ btrc$ 

Duetffilber, gemejfen werben; fo fei 

V Me Saroroeterjjitye für ben inneren £>rucf p', 

A" bie 93aromefer$c51je für ben äußeren JDrucf p" f 

H bie 3Wanometer&d£e, welche ben ttnterföteb be* inneren unb 

äußeren SDrutfe* mißt, fobaß H=A'— A" tfi, 
VV 1 ba* ©erntet ber JBoiumein$eit be* Duetfjtlber*; alfo 898,75 

spfimb pro Äubttfuß bei ber Temperatur nuü ober 895,72 9>fb. 

pro Äubiffitß bei ber SEemperatur oon 15° R =18,75° C. 
fo $at man 

p' = A'W 1 =(H-.*")W 1 , 

p'-p^CA'-A'OW, =HW,; 
mithin au$ 

3»it £filfe biefer gormein Tann man bie $5$en H unb *" 
ober anify A' unb A" anjiatt ber ^reffungen p 4 unb p" in We 
obigen gormein einführen. 

SBenn ber innere Drud p', wie e$ in ben (enteren ftora* 
grapsen gewäfmlicfc angenommen würbe, nur wenig größer ifc 
aU ber äußere Drucf p", fobaß in bem Slugbrutfe 

« ober -rj t ein Keiner echter S3ru# iß; fo £at man 

log^ = 2,30258 log. vulg. ^ fe*r na*e =-5.. 

S.20U ©efc&wtnbigfett be* Stempelt in ber Xriet* 
rflfrre einer atmofp$ärif$en <£ifenba$m 

Die 8tefuWate ber legieren $aragrap£e ftnben eine unrait* 
tetbare Slnwenbung auf bie ©efc&winbigfeit, wel#e ber Stempel 
in ber £riebr<tyre einer fogenannten atmofp£ärif($en Gfifenbajm 
annehmen wirb, fobalb man babei bie SBirfungert oerna^läfftgt, 
wel^e au« ber Xx&$dt ber in Bewegung gefegten JMryermafm 
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Drud p" ni$t immer wn bem äußeren Drude p' nur um »ctiig 
*erf$ieben fein tt>irb; fo barf man ft$ au$ im allgemeinen ber 
auf tiefe Annahme gegründeten 9Wtyerung*fbrmeln ber festeren 
$aragrap$e ntc&t bebienen* 3m Übrigen ftnb bie Xxitbxtyxw 
ber atmofp$ärif$en (Sffenbafmen an tyren Stnmänbungen in ber 
Siegel gehörig erweitert unb abgerunbet, fobaß bie 8uft cfynt 
Äontraftion in biefeften treten famu Unter biefen Umflänben 
fiat man na$ ®L (886) für bie ©eföwinbigfeit be* Stempel* 
im fünfte C ober am flfnbe ber 3eit t 

Segelte ba* auf ber entgegengefefcien Seite be* Stempel 
atfo in bem Steile CB ber fRfyxt beftnblic^e STOebüim unter 
allen Umflänben biefelbe (onfiante Spannung q\ fo würbe in bem 
»orße^enben Slu*bru<fe 

p" = P + ? ♦ ♦ ♦ .(919) 

eine fonßante ©roge fein, ba au$ P eine fote^e i% 

Der Drutf q auf ber entgegengefefcten Seite be* Stempelt 
wirb iebod? gewö£nlt$ mit ber 3ett »ariiren, unb jwar jinb 
hierbei jwei gälle ju unter [Reiben : 1) wenn ba* jenfeit be* 
Stempel im Staume CB befindliche SSebium eine für ft$ abge* 
fc^toffene 3Rajfe eine* elajiifäen glubium* ifr, wetye ft$ bei ber 
fortföreitenben Bewegung be* Stempel* Weber &em#ri^^ 
t>erminbert; 2) wenn bie STOaffe biefe* gtubium* mit ber 3eit 
t>erminbert wirb, wie Dies in ber Sffitrflicbfeit bur^ Suftpumpen 
E gef#te£t, wel#e fetbft wafirenb ber ^Bewegung be* Stempel* 
fortwä£renb wtrffam bleiben, um ben jenfeit be* Stempel* be* 
ftnbli^en fftanm mdglid^fi gu joerbünnen* 

3m etfkren biefer beiben gälte fei q t bie Spannung be* auf 
ber entgegengefefcten Seite be* Stempel* beftnblicfcen SWebtum* 
in bem «ugenMide, too ber Stempel M A in bie Stofrre txitt, 
wo biefe* 5Webium alfo bie gange 9W£re AB ausfüllt ©obalb 
ber Stempel bi* C borgerüdt fein wirb, ift bie «Waffe be* gc* 



110 |. 201 . dtfd)totabigfett b. 6tem»ett te einer ata. «Hfenbojm. •(. (Ml) l 

da dx . Adf ,„-_ 

y L^+ 0(L-:t) =0 • • • • ÖBD 

folgt 3it tiefer ©lei^ung ftnb 9 unb ar al* Jnnftionen *>on t 
anjufe^en* 3Ran $at biefette mit ©I. (918) ju loerbütben, um 
$on ben brei ® ragen V, x, t irgenb Sine bur$ trjjenb eine 
anbete auSjubrficfem 2)a6ei f>at man nur ju bemerfen, bag V 

= ^f ttttb baß P"= p +?> «lf* « u * dp"=dq ifh 

SBottte man bie wettlanftigen Operationen fcermefben, wel#e 
mit ber (Elimination ber SBeränberlicfcen aui ben Reiben ©trimmt* 
gen (921) unb (918) »erfotnben fein würben, unb ft$ mit einem 
9lä$erung*mertye begnügen; fo Knnte man, wenn man in ©l 
(921) x aU bie unabhängig 5BerfinberH($e anfielt unb berageraäfj 

q \j—x^OCL-x)dx axo 

ftyreibt, hierin für ^| irgenb einen leicht gu befHmmenben SMit* 

tetoerty ber ©eföwinbigfett V fubfHtuiren, (Einen folgen 2Äii> 
telwerty, welken wir mit\ t bejeic^nen wollen, würbe man 3. 23. 

ermatten, wenn man in <8>l (918) «=-5- **& p"=9 t fn*^ 
tobte» $ierbur$ würbe aber bie t>orfte$etbcSebäg*a0^tei4*sg 

9 \ OVj/L— x 

werben, worauf 

9 Ä? 






x 

ober, 

log ^ = ( 1 "^r) log L^ 



9 
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272 |. 202. •efatoftiWgfett wb SitytferHt «LAW 



o 

9 



o o 

SBenn man biefe ©tetc^ung in S3ejte$ung ju $ biffcrenjürt 
unb babei beamtet, baß bte ©rege a>p't>', weicht ft$ auf ben 
feftett* Ort bei A begießt, *on * unabhängig tfi; fo ergibt fty 
na$ gefächelter jDfoiffon mit ber fonftanten ©riJfje & <fe 

3Ätt biefetr ©teic&uitg iß Me Scbingungtgleiiftung (235) fit 
We Stmtixmitit t>er Sfüffofeit, toelt^e bei Dimfion mit © 



ober 






ergibt, gu »erbinbetu ©ubfHtuirt man ben $ierau* für -£ ft$ 
ergebenben SBerty — (t> 57 + ^57) *n ©!♦ (923), inbem man 

<tn$ ba* (Blieb ^2 in ptg+v^E entoi&tt; fo tebujirt 
fty jene erftere ©leicfcung na$ 3Dit>ifton mit v auf 

2? s 'S? + ^a?* a — c925) 

Stemmen wir bie Stüfftgfeit al* soflfommen efojh'fö an; fo 
$at man 

pz=gkn = a*p 9 ♦ ♦ ♦ ♦ (926) 

worin a* einfadfr für gk gefegt ifU $ierbur$ gept ©!♦ (925) 
aber in 
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»dp, , dv , dv ^o-. 

a ä7 + fi 5F + ^d7=° c927) 

©eförfinlen wir bie gegentt)ärttge Unterfucfcung auf bfe/eui* 
gen gatte, wo ber partielle 2>tfferena<atfoeff{atetit tn SBea<e$mtg 
)u 8 fowot t>on ber JDicfctigfeit f*, wie *>on ber ©efcfcwinbigfett 
o nur einen geringen 2Bert£ $at im 3*ergleic( su bem partiellen 
2)ijferenjtatfoefjtjienten Jener ©rößen in 33ejie£ung gu «, ober 
m ft$ bie ©i^tigfeit unb ©eföwinbigfeit weit fc^wäd^er (ei 
einem gortföritte t>on $unft ju $unft ber 9to£re am @nbe einer 
gegriffen 3eit t, alt (ei tintm gortfefcrttte toon 3ettmoment 31t 
3eihnoment am GFnbe einer gewtjfen SKfsijfe * *>erfinbert, wie 
2)ie$ (ei ben fc&aflerjeugenben Schwingungen ber 8uft in ber 
S#at flattftnbet} fo fann man mit SWofele^*) au« ©!♦ (924) 

ba* in ^ muttiptijirte unb a\xi ®l (927) ba* in ^ mutti» 

plijirte ©lieb refo* gegen ba* ©lieb j£ unb ^ »ewa$Wfffgen, 

unb 2)ie< umfo me$r, ba jene ©lieber no$ mit bem ebenfalte 
Reinen gaftor * (efiaftet ftnb. £ierbur# erhält man einfa$ 

a 2 dfi dv rQoo\ 

_L^ = _^ ( 929) 

(x dt ds 

Um bie Integration biefer ©tei^ungen gu (ewtrfen, f$rei(e 
man biefeKen 

rt2 dQogfO_ dv 
a ds —~dt' 

d (logjtQ dv 

dt "" ds' 

©ffferenjiirt man bie erfie biefer (eiben @Iei$ungen in S3e* 
)ie$ung )u t unb bie jweite in 58ejte$ung ju *; fo ergeben bie* 
feKen 



*) A treatUe on hydrostatics and bydrodynamic*. P. 267. 

n. 18 
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d 2 (lo S i u) £t> 

d*d* ~ dt 2 * 

d 2 (logfi) _ d'y 
dsdt ~ äs*' 

unb wenn man bie Reiben für — \ °f ^ fcierau« folgenbenäBer* 
tye einander gteitf fegt, 

• 

a ds* ~ dt 2 * * * {)9M} 

d 2 « 

2)a* affgemeine integral tiefer ©tei^ung, worin -7-^ unb 

d 2 t> 

rrsg-Mt jfcetten partiellen 2)iffereniiaWoefjtjtenten t>ou v refp* 

in S3ejie^uiig )u s unb ju * barfleOTen, tft eine Steige belieWg 
Dieler ©Heber t>on ber gorm 

worin e btc 93afl^ ber natürlichen 8ogartt£men, A einen will' 
fürlic^en fonjtanten Äoef dienten, ber in ben einjelnen ©liebem 
Derföieben fein fann, unb m, n ebenfalls wiffWrli$e fonjtante 
©riSjjen, welche /ebo# ber SBebingung 

a 2 m 2 = n 2 

entfpre$en muffen, bejet<$nen*) 2)a na$ biefer (enteren 8c 
bingung 

fein mug ; fo fann man fefcen 

v = 2Ae n *- at) +2Be n <'+ at ) 9 ♦ ♦ • ♦ (931) 

worin A, B, m, n ganj wifffürli<$e, sonetnanber unabhängige 
fonftante ©rufen unb 2? eine Summe beliebig vieler ©lieber ber 
obigen gorm barfleffem 



*) tBergl. Navier, R&am4 des legons «Tanalyie. Deaxfeme m^ 

No. 487. 
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SBegen ber 2BttWürli$feit in ber 2Ba£l ber ©roßen A, B, 
n, n leuchtet ein, baß -EAe^-^ unb -EBe"**^ eine febe U* 
teWge gunftton refo, *>on (*— aQ unb ($+at) »ertreten fanm 
Bejcicfmet man tiefe gunftionen refp* mit F unb /*; fo fann 
man färetben 

t> = F(*— aO+/C'+aO .• • • • (932) 

S)te tn btefen gunfttonen ober au# in ©(♦ (931) enthalte* 
nen fonflanten ©rößen werben in jebem befonberen gatte bur$ 
bie SBebingung ju bejitmtaen fein, ba§ ber 3ujtanb ber SJettegung 
ber ßuftfäulc am (gnbe einer gegebenen 3*ü in jiebem fünfte ber 
Sichre ein bejtfmmter fei. 

2Ba$ ben SBerty ber ®i$ti$Uit p ber gtüfjigfeit im Slb* 
ftanbe * unb am (gnbe ber 3ett t betrifft; fo $at man na$ ©!♦ 
032), wenn man ben erßen £)if erengiatfoefjtjienten ber gnnftion 
F(*— at) in 33ejie£ttng ju (s—ai) mit F(*— at) unb ben 
Wn /X*+aO fa ©esiefcung ju *-H*< mit f(fi+at) bejei^net, 

4£ = — aF'Cs—al) + arCs+af). 
at 

©ubfiituirt man biefen SBerty für ^ in ®l (928); fo 
fommt 

a d(\ogri _ F'(*-ae) -/»Ct+aO. 

SWutttylijirt man biefe ©leicfcung mit ds unb tntegrirt aW* 
bann in Sejieffung s" $5 fo erJÄlt man, ba / FC«— aQ.cft 

= F(*— aQ unt> ff (.8+at).ds=f(s+ at) iji, 

alog i u = F(«— oO— /t»+oO + C ♦ ♦ ♦ ♦ (933) 

©a biefe 3ntegration nur in 93ejie£ung gu s ftattftnbet; fo 
fragt e$ ft#, ob bie unter bem 3ei^en C fctnjugefügte ©räße, 
u>efc$e in ©ejte^ung ju s eine ßonjtante fein muß, ni$t ttm 
tie 8er&nberti$e t enthalten «nne* Um £)ie* }u entleiben; 
fo biprenjiiren fcir bie wrfiepenbe @tei<$ung für *♦ 2>ie* er* 
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9ta<& ©I. C929) mu0 afct d(1 °g^ =-^, t>. t. weg« 
©r. (932) 

<fljp* = FO-aO+fG+«0 . 

fein. 3u6 tiefet unb ber »or£erge£enben ©teicfcung folgt aber 

HF' ' 
atfo C = const. 

jDemna$ iß C eine Äouftonte fomol in SBejte&ung ju *, *te 
ju u Um tyren SBerty ju bejHmmen; fo nehmen wir an, Wc 
2>i#tigfeit ber glfifjtgfeit fei im 2Infangepunfte ber »bfjtjfen ob» 
ber 3«t = fh> fot>a§ man [i = (i x für s = o unb t=o Jaben 
muffe, Die* ergibt na$ ©1. (933) 

tt)ot>utd) jlene (Steigung in 

alog-^- = FC*— aO— A*+aO~F(o)+/Co) ♦ ♦ . ♦ (934) 

übergebt 

Waä) ber Sejeitfnung in ©!♦ (831) würbe man offenbar 
F(o)=-SA, / , (o)=27B, atfo 

alog^=i:Ae w <^ , +2?Be"^« ) — 27A+27B ♦ ♦ ♦ ♦ (935) 

fiaben* 

©efct man 

f* = (l+Ä)^ 

unb nimmt an, bie ©icfrtigfeit p an irgenb einem Orte «sb }* 
irgenb einer 3eit Beige nur wenig wn ber 2M$tfgfett ft im 
Sfofangtyunfte ber tlbfaiffen unb ber 3eit ab, foba§ d fte« eine« 
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Hebten eckten ©rucfc barftettt, mit tt tti ben »ibrationen einet 
Cuftfäule in ber $|fat ftattftttbet; fo fann man 

log^-=log(l+Ä) fe^t na$e =« 
uub bemna$ 

oeJ=F(s— af)— f(fi+af) — ¥to)+ft6) ♦ ♦ ♦ ♦ (936) 

fefcem 

§♦ 203. 2>t*fuffion ber allgemeinen (Steigungen 
be$ t>orfte£enben $aragrap£$. — gortpftanjung ber 
Bewegung» — Äoeriftenj *>erf#iebener ©vfieme fcon 
Bewegungen» 

»n bie (Steigungen (932) unb (936) faüpfen ft$ folgenbe 
Setracfchingen* Die 2>ifferenjiatgtet<$ungen (928) unb (929), 
welche bie allgemeinen SBebingungen fär bie t>er&nberti$e SBe* 
wegung einer elafitfc^en glüffigfcttöfäule unter ben gemachten 
8orau6fe$ungen enthalten , werben erfüllt, wenn man ber @e* 
föwtnbigfeit v nur ben erfien ££ett ber ©teid&ung (932) aU 
SBerty beilegt, inbem man alfo 

« = F(i-ot) ♦ ♦ ♦ ♦ (937) 

fefct* SS&re bie gfunftion F, welche fonft einen gang beliebigen 
typu* $aben fann, *>on ber 8rt, baß man F(o) = o $4tte; fo 
würbe na$ @L (936) gteiefoeitig 

a« = F(*— aO = t> .♦♦♦(938) 

fein. 

Die gormel (937) gibt ben SBerty ber ©eföwinbigfeit v 
an, welche ein 9D?affent^et(c^en im Slbjianbe s *>om SfofangSpunfte 
berilbf jiffen am <£nbe ber3eit t beftfct 2)a *— at=s+at— a(e+r) 
ijl, worin t einen beliebigen Stitahfänitt, *>om <£nbe ber 3*ü < 
an geregnet, bejei$nen fotf; fo £at man au$ 

Da tiefer SBerty t>on t> mit bem aui QiU (937) »oUfom* 
men über einnimmt; fo erftept man, bag biefelbe ©efc&winbtgf eit 
v, wel^e am Cnbe ber 3eit t im Sbftanbe s ftottftnbet, am Snbe 
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ber 3ett t + r tm Slbjianbe * + ar jtottftnben tritt», bafj a$ 
irgenb ein augenblicf ti<$er 3uftonb ber Bewegung ber gangen taft* 
faule in ber 3eit r um ben Stauut ax ober in ber 3*itein$eit m 
ben 9taum a fortrüdft. Diefe <£rf#eütung nennt man bie %txU 
pftanjung ber ^Bewegung. So ttuüfurttd) nun aud> bie Äo* 
flitutton ber Sunftion F fein maß; bie ©rö§e ber gfortpffanjimg 
ber Bewegung in ber 3etiein£eit beträgt immer bie fonftaifc 
©roge a. Wa% ®l (926) £at man 



a = >J g k = \J<l g ±-k ♦ ♦ ♦ ♦ (939) 

SBenn to ba$ ©ewtc^t einer 33otumein£ett ber aK föwcr 
gebauten gtüfftgfeit unb p ben 2)rucf berfetben auf bie glasen* 
ein^eit bejeic&net; fo £at man befanntlicfc p = kw. JDenft man 
ft# eine sertifale Säule berfelben glüfjtgfeit, beren Ouerfönitt 
gleich ber gtäc^enetn^ett iß; fo jtefft p and) ba$ @ewi#t biefcr 
ganjen Säule bar; k tß mithin gleich ber £ö£e, tt>elc^e jene 
Säule einnehmen würbe/ wenn fie überall biefelbe Sic&tigfeit be* 
fäge, ober wenn fte bureb bie SBtrfung ber S^were in i^ren 
unteren feilen ni$t fomprimirt würbe. 23et atmofp£ärif(bcr 
Suft an ber Dberfläc&e ber Srbe würbe alfo k bie £>ö$e bejei<&' 
nen, wet#e bie 9ltmofp£äre einnehmen müßte, wenn fte überall 
bie 5Dt($tigfeit ber unteren ®$t$ten befdge unb babet bie #er 
$errföenbe Spannung barbieten fotlte* SRacfc ber aorfte^enbe« 
©leicfcung (939) würbe bemna$ bie gortpflanjungSgeföwulWg' 
feit a gleich ber ©eföwinbtgfett fein, welche tin Äörper b«r«b 
ben freien gatf t>on ber £ätfte ber £61?e £ annehmen würbe. 
Sefct man naib ©t. (779) bei einer Temperatur ber 8uft *ei 
16o GTetftu^ i = 25343(1 + 0,00366. 16)=26827 guf; fo Wirt 

= ^0* = 916 gujj. 

Diefe gortpflanjungSgefc&winbigfeit &** Bewegung, mlty, 
wie wir weiter unten fe$en werben, au$ ber S$altgef$wiA' 
bigfeit entfpric&t, tfl bei ben in ber Sirflicfcfeit angebellten Ser* 
fuefcen »on Slrago unb £umbolbt unter ber nämlichen mittle 
ren Temperatur ber Cuft *on 16° gu 1086 gug gefunben »or* 
ben. Der jwiföen biefer 3<*£l unb bem obigen SBertye *on a 
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befte^enbe Unterfcfcieb ftat feine vornehmliche Urfacfce wol in bem 
ttnftanbe, baß bei einer plo$tt$en SBerbic&tung eine* elajKfc&en 
gtuibum*, wie fte (ei ber St&aUbewegung ftattftnbet, fietd eine 
gewifie SÄenge SBärme frei wirb, welche bei einer fpater erfol* 
genben SBerbünnung, woburcfr ©arme gebunben wirb, tudjt in 
bem Waafit unb fo rafö lieber abforbirt wirb, baß ft$ baburcfc 
Triebt baö SBer^ättniß jtt>tf4>cn bem Drude p unb ber £)i$ttgfett p 
, änberte unb im 2)urc&fcbnitte für ben Äoefjtjtenten k einen etwa* 
|k. größeren 2Bert£ lieferte, aU t>or^tn angenommen ifh 
^ SHan erfennt allgemein, baß alle Urfac&en, welc&e ben SBerty 
\>t$ Äoefftjienten k vergrößern ober verf leinern, and) bie gort* 
l>ffanjung$gefc£wtttbigfeit a in bem 3$er$ältnijfe ber Duabrat* 
wurjel auö fc refp* vergrößern ober verf feinem, fobaß in ben 
fpejifif4i leideren glüfjtgfetten, für welche k na* ®l (780) 
größer tt)irb, au* jtene ©efebwinbigfett ft* vermehrt, unb umge* 
fe$rt. 3n €in unb berfelben glüfftgfeit ift übrigen* bie gort* 
VffanjungSgefcbwinbigfeit a von bem SBertye ber mittleren T)iä)* 
tigfeit ganj unabhängig, fobaß jtcb 3. ©♦ ber ©cbalt in ben 
oberen 9tegtonen unferer Sltmoft>£äre, wo bie Suft bfinner iji, 
ebenfo rafö fortpflanzen würbe, wie in ben unteren, vorauf 

gefegt, baß überall ber Duotient -2- ben fonfianten SÖerty k 

$abe* 

6e$t man in ber ®l (937) jtatt ber gunftion F eine be< 
liebige SWenge willffirlicb jufammengefefcter gunfttonen ber ©reiße 
(ß— af)\ fo ftettt eine jlebe biefer gunfttonen tin befonbereä ©y* 
ftem von partiellen Bewegungen bar, von weisen bie wirflic&e 
©eftwfabigfeit v irgenb eine* 2»affent£eil<$en$ bie mittlere 9te* 
fultante ijh Sitte biefe ©yfteme bur^bringen fufc, o£ne von ein* 
anber geftört ju werben, inbem ftd? ein febeä berfelben mit ber* 
felben ©efcfcwinbigfeit a fortpfTangt, alSwenn bie übrigen Spftcme 
gar nic&t vorfymben wären* 

«ntfrielfe bie gunftion F in ®U (937) tin fonflante* ©lieb 
C, Welcfte* ofenbar =F(o) fein müßte; fo würbe Die* bem 
Satte entfpre$en, wo bie gange Cuftfäule neben ber übrigen retv* 
tiven Bewegung tyrer Steile eine gleichförmige ©eföwütbtgfeit 
C in ber Stiftung ber Sre ber SWö^rc befäße. tiefer 3utfanb 
würbe einen Cuftßrom barftellen, beffen Bewegung in ber poft* 
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ttt)ctt 9li(^tung ber a&f8iffett„#attfänbe, wenn C pofttto will 
unb in bireft entgegengefefcter Stiftung, trenn C negativ tobt. 
3n beiben gälten würbe We gortpflanjungägeföwinbigfeit ber 
burcfc F bargefieltten Bewegung bte n&mlicfte fein, unb man tu 
fennt, tt)te ft$ ber @$att in ber Cuft gegen einen SBinbflruJ 
ebenfo raf<£ unb in berfelben Art fortpflanzt, wie mit bemäBüibe» 
2>te <£rfa£rung te^rt fogar, ba§ ba$ Sediere felbfi bann no$ nfe 
$erung$ weife ftattftnbet, wenn bie ßuftmaffe, weiche ber 6<)aK 
bur$bringt, in trgenb einer beliebigen ^Bewegung begriffen 
SBir bürfen btefe* SRefultat jfebod^ ni#t au* ber gönnet (937)1 
fliegen, weil biefelbe na$ bera vor$erge£enben $aragrap$e traf 
bie befonbere 33orau$fe$ung gegrünbet ifi, baf? bie SBeränberUc^ 
feit ber Bewegung unb 2)i4>ttgfett ber einzelnen 8ufttyeil$en 
beim gfortfcfcrttte vom Slnfangäpunfte ber räumlichen Slbfjiffen 
weit geringer fei, als beim gortfc&rttte vom 3nfang$punfte (er 

3eit, fobag man ^j unb ^ refp* gegen ^ unb ^ vernäh 

läfftgen fonnte* 

33etra$ten wir jefct bie ©!♦ (938), weld^e, wenn F(o)=o 
ift ober wenn bie gunftion FC*— «0 fein fonftante* ©lieb tut* 

ifi; fo fe$en wir, baf? fu$ bie 2)i$tigfeit in ben vergebenen 
fünften ber ftlüfftgfeit in ber pofttiven SRic&tung ber »re ber 
8W£re geräbe fo mit ber 3eit fortpflanzt, wie 2)ieS bie ©eföwfe* 
bigfeit v tyut, unb baf? ber ©rab ber Serbi$tung ober Serbin* 
nung in irgenb einem fünfte ber bafetbfi $errf#enben ©eftywi» 
bigfeit proportional fein wirb« SBenn v pofttiv ifi, ift e* an# 
d, unb wenn v negativ ifi, ift au$ 5 negativ. £ierau* folgt, 
baß wenn bie ©efc&winbtgfett v eine* Sufttyeiltfen* na$ ber p* 
fttiven Seite ber Slre ber 3W£re gerietet ift, in bcm Orte biefe* 
X$eil$en* eine »erbic&tungber 8uft, unb wenn b{e®eföwt* 
bigfeit v na$ bireft entgegengefefcter 6eite ber «re ber Sttyre 
gerietet i% bafelbft eine Serbün nung ber 8uft flattftnbet, wo* 
bei biejienige 25ic|>tigfeit ber 8uft aU bie mittlere p t angefe$en 
ifi, welche im 3lnfang*punfte ber äbfoiffen unb im HnfangSpnnftc 
ber 3eit fiattfanb. Die festeren ©ejie^ungen gwiföesi ber toity 
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ftgtttt ttnb ber ©cfc^minbtgfctt £aben übrigen* nur unter ber 
8orau*fe$ung ©fittigfeit, ba§ Mc gortpflanjung ber ©ewegung 
in ber pofttfoen Stiftung ber Sttfiiffen ftottftnbe, für mtytn 
3nftoib nur allein bie gormefa (937) unb (938) gelten« 

Stemmen wir Je$t an, ber 3uftonb ber ^Bewegung ber 8uft* 
ftate fei »on ber »rt, ba§ bte ©efefrwtnbigfeit t> nur bur$ ben 
^weiten SCpetI ber retyten Seite *>on ©!♦ (932) auSgebrficft werbe, 
bftg man alfo 



v=fts+aQ . . . . (940) 



» 



unb benma$ (wenn bte gunftion / fein fonftante* ©lieb enthalt 
tlttx fCo)=o tfi) wegen 0L (936) 

ad=-f(s + a() = — v ♦ ♦ ♦ ♦ (941) 

£abe* 

©erlagt man bei ber DiSfuffton btefer ©leic&ungen einen 
ä$nli$en ©ang ein, wie *>or£in bei ben ©leic^ungen (937) unb 
(938); fo leuchtet ein, ba s+at=s— ar + a(*+r) ift, bag 
ber SBerty t>on © aus ©!♦ (940) au# 

fein Wirb« $terau3 erfennt man leidet, ba§ ft$ bie in Siebe jle^enbe 
Bewegung mit ber fonftanten ©efc&winbigfeit a na# ber nega* 
ifoen ©ette ber Slbftiffenare Don gjunft ju $unft ebenfo fort* 
prangt, wie SDfe* &on ber bur$ ®t* (937) bärge jiettten SBewe* 
gung in ber Stiftung ber pofittt>en Slbfjtffen gefc&ai^ 2)emnac& 
ftetlt bie allgemeine ®l (932) einen Inbegriff t>on beliebig t>tc* 
Jen ©pjtcmen Ijer ^Bewegung bar, weU&e ficb felbßftänbig mit ber 
n&mttyen ©efc&winbigfeit naty beiben Seiten ber Slbfoiffenare 
fotfpflangem 

2>ie ©f. (941) te$rt, ba§ bei ben julefct iäxa^Mtn Sitten 
»Ott ^Bewegung bie Serbt^tung ober SBerbünnung gwar ebenfalls 
ber ©eföwinbigfett t> in irgenb einem fünfte proportional ifi, 
unb ft# ebenfo, wie biefe ©efc&winbigf eit, na$ ber negativen 
Stiftung ber äbfjtjfen fortpflanzt, bag jebod? an ben ©teilen 
Serbi^tung jtottflnbet, wo v negatit) ifl ober wo bie Sewe* 
gung in ber negativen Stiftung ber Sibfjijfen erfolgt, wäfcrenb 
an folgen ©teilen SJerbünnung £errf#t, wo v pojttto ifl ober 
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wo fig bie 9Raffent$ettgen momentan nag ber pojttiven Seite 
ber abfjiffenare bewegen, 

8luS ber 3ufammenfaffung ber aus ben ©tetgungen (937) 
unb (938) unb ber au* ben ©letgungen (940) unb (941) gc< 
wonnenen Stefultate fann man ftg bte Srfgeütung erftären, nati) 
welger ein ftörper, 3. ©♦ ein Stempel, in ber obigen 8W$re 
bürg eine einfache SBewegung nag Sin unb berfelben, j. 93* ber 
pojttioen Seite ber Slbfjijfen, in einer Suftfaute jugteig gort- 
pflanjung ber SBewegung nag jwei bireft entgegengefefctai 
JRigtungen mit ber nämlichen ©efgwinbigfeit a beS ©galfeS \tx* 
vorbringen fann* Denn bei einer folgen SBewegung beS Stem- 
pel* entfielt vor bemfelben aQmd^Iig eine öerbtgtung, welge, 
ba $ter © in ben erßen Sugenbliden pofitiv ift, ein ©pfiem t>on 
ber gorm t> = F($ — af) erjeugt unb ju einer gortyffanjung in 
poftttver SRigtung 33eranlaffung gibt Sei berfclben SBewegung 
beS Stempel* entfielt übrigens flinter bemfelben attmä£tig$er* 
bünnung, welge, ba alSbann t> in ben erßen SugenMufen nega* 
tiv ift, ein ©pffrm von ber gortn v=f(ß-\-at) erjeugt unb ju 
einer gortpflanjung in negativer SRigtung SJeranlajfung gibt 

§♦ 204. ©leigungen für bie Vibrationen einer 
Suftfäule, 

SBetragten wir jefct bie SBewegungen einer Suftfäule, welty 
in einer engen , an beiben GEnben verfglojfenen Sltyxt enthalten 
ift <5S leugtet ein, tag bie Steigen ber glüfftgfrit, wel$c 
unmittelbar an ben beiben Snbjfägen ber SRityre liegen, ja fehler 
3eit irgenb eine Bewegung annehmen fonnen, fonbem fttH in 
SRulje bleiben mäffen : benn eine Bewegung in ber 9Ngtang ios 
innen nag au§en iji wegen ber fefien SB&nbe an ben (Enben ber 
9W£re unmöglig, unb eine Bewegung von aufjen nag innen 
(ann ebenfalls nie eintreten, weil fonfl jwifgen ben (gnbflägen 
ber gläfftgteit unb ben feften SBänben ber 9W£re ein leerer Stanm 
entfielen würbe, in weigern ber Srutf null £errfgte, was j[ebog 
be£$aft unmögltg ift, weil Ui einem SDrucfe gleig null bteDtg* 
tigfeit ber als voüfommen elaflifg vorauSgefefcten glüfftgfett um 
enblig Hein werben unb fomit bie fleinfte SWenge biefer glufffg* 
feit ben größten SRaum, folgltg aug ben SRaum bis an bie 3W£* 
renwanb erfüllen würbe. 
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unb 

EAe m Q— a <> + 2Be*0'+* t )=o .... C944) 

©e$t man in ber (enteren ©telc^ung e*< L - a ') = e mL c- ,,,fl< 
unb e m < L + fl, > = c" lL e mfll ; fo wirb biefelbe 

£Ae m , h e" mat + 2Be\ L e nat ==o ♦ ♦ ♦ . (945) 

(Eine SBergteie&ung btefer ftormel mit ©!♦ (943) ie$rt, kg 
frier überaß Ae wL unb Be" L refp« an bie ©teile t>on A unb B 
getreten iß« Äonnte man nun für m unb n fofcfce SBertye fufc 
ftitutren, welche, trog tyrer SBtfffürlic&feit, bo$ im ©tanbe wären, 
ber ©rofje e mL unb e" L <5in unb benfelben fonjlanten 3Bert$ ju 
erteilen; fo würbe man, weilalSbann Ae wL =A unb Be" L =B 
n>äre, nur bie Sebingungägteicbung (943) ju erfüllen brauset!/ 
um gteic&gettig au# ber ®t (944) ein Genüge gu tyun. 5Wan 
erfennt aber, ba§ wenn m unb n wtUfürli$ bleiben [offen, 
feine reellen SBertye für biefe Opponenten »erben fa£ig fein, bett 
©ragen e mL unb e" L einen fonjianten 2Bert£ ju t>ertei£em 2)a$ 
8efctere tjt jeboc^ möglich , wenn man für m unb n imaginäre 
Sßertye einführt 2>enn ba man äff gemein e mL r^T = cos(mL) 

+ sin(mL)V :r i Mi fr brauste man g« 93. nur mL = 2i* 

2iit 
ober m = -j— gu fefcen, worin i jlebe beliebige gange pofi* 

tt*>e ober negative 3ä$*/ bie ftuff mit eingefd&fojfen, beben* 
tet, um für e m ^y=i = 6 «<*r=r ftefe ben Tonftonten SBerty 
cos Clin) + sin(2iV) . v^l = + 1 ju ermatten, wie wiöfürli$ 
man aufy bie@ro§e i gwiföen ben gangen 3a£len Darifren liefe« 

Sieben ber ©ubjlitution eine« folgen äSertfre* für bie €t* 
ponenten m unb » fyattt man bann no# barauf 3eba$t ju nej>* 
men, ber ®tet$ung (942) ein ©enüge gu leiten, aus weiter 
ftcb no$ gewijfe Regierungen ergeben würben, in wel$en bie 
2Bert£e ber eingeigten Äoefftgtenten A ♦ ♦ ♦, B ♦ ♦ ♦, gueinanber 
unb gu ben 2Bert£en ber für i gugulafenben 3a$len fielen müg* 
ten« Die Slufftnbung biefer Regierungen wirb erleichtert, ütbem 
man unmittelbar in ®l (942) jlatt m unb n bie imaginären 
»uäbrüefe my/^i unb n^f^i einführt, unb na$ befannten 
gormefa ber Snafyffö 
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e mi—mt)v=\ = cosm(*— aO+sinmO-aOW r -^ 

= cosms .cosmat -{- sintns +%\nmat 
-\-(sinms.cosmat — cosms.sinmaOy/^^iy 

e m0+ai)icq =C osmC*+aO+sinm(*+af)*>^ 31 

= co&ms.cosmat — smms.smmat 

-{-(ßmms.cosmat+cosms.sintnaf)')/' —l 
fefct 

3e$t tfi feiert ju erfennen, baff ein jebe« einzelne ©lieb auf 
ber regten &titt ber betben »orfte$enben SuSbrßcfe, wenn e* 
noefc mit trgenb einem witffürlic&en fonjianten gaftor mulitylijirt 
wirb, für ft# allein im @tanbe tfi, ber urfrrüngltcfcen 2>ifferen* 
jialgleicfcung (930) , beren allgemeine* integral bie gorm (942) 
$at, ein ©enfige ju letfieiu Denn ein jebe$ ber fraglichen ®Ke* 
ber ift ba$ $robuft eine* ©tnu$ ober ÄofmuS *>on ms in ben 
6inu$ ober ßoftnuö »on mau Da aber allgemein 

sin* = -— (e~* *=T — e* ^) y/ =i , 

1 — _ 

cos#= -ö-(e* rr -i + c~* r -0 

ifl; fo $at man $♦ SB« 

cos st« ♦ cosmat = ^e" 1 '^! +e^^).i(ew«v^+ e ^a<K-=i) 

ein ttuÄrurf, wetger no$ mit einem wtßfürltcfcen gfaftor A muU 
tfptfeirt werben fann unb gtei$wol ber gorm be* allgemeinen 
3tttegratt (942) entfori$t 

$ierna$ fann man anftott ber ©!♦ (942) au$ fe$en 

t> = 27Asinms.sinma* + ^Bsinn$*cosnat 
+ 2Cco8ps.&wpat-\-Z:Dcosqs.co&qat, ♦ ♦ ♦ ♦ (946) 

»Drin fowot A, B, C, D, wie m, w, p, y gang wiHfürli($e ©r$ # 
gen Gegebnen, wel#e nur in SBejtepung ju s unb * fonjtont fein 
mäffen* 
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Da ber SBerty ber ©eföttrfnbigfeit t> gn äffen 3etten für 
*=o ebenfalls glei# nuff werben muß, bieüt sin ms ober sinns 
multtpligirten ©lieber ober für s — o fämmtlicfc t>erf<$»tnbett, 
toä^renb bie tn cosp* unb cos qs multipligirten ©lieber gtatf* 
tionen *on t bleiben; fo £at man guttfrberjl bte leiteten ©lieber 
fämmtltdj gu unterbrüden, toobureb 

v = ÜAsmms.sinmat -{- ZBsinns.cosnat 
wirb, 

©oß nun aud) fär * = L bie ©efötoinbigfeit t> ben SBerty 



nuff annehmen; fo f>at man mL=*« nnb »L=>« ober »1=7- 



n; jo par man mjj=t3r um? »ij=7* ooer m= 

unb » = a j7 i« f*fc* n / worin * unb 7 «ne jiebe beliebige ganje 

pojttfoe ober negative 3«bl/ einf<blieglic$ ber Kuli, barßelft* 

9ia# bem 93orfie$enben wirb alfo ben beiben Sebingungen, 
baß fotool für s = o, nne für s = L, ber 2Bert£ ber ©efebtrim 
bigfeit v gu allen 3eiten = o fei, bur$ bie allgemeine ©lei^ung 

t>=27Asin-j- sin— j-— -f -SB sin V- cos*— - ♦ ♦ ♦ ♦ (947) 

ein ©enfige geleitet 

hierbei ift no<$ gang unbejtimmt gelajfen, welgeö bie ©e* 
fötttnbigfett t> in ben verriebenen übrigen fünften ber 8itft* 
fäute gu irgenb einer befKmmten 3ett, g* ©♦ für t=o fei 

Den SBerty ber Ditfctigfett ft, toeW&er am örnbe ber 3ett t 
in einem $bßanbe s von bem toorberften (Snbpunfte ber 3W$re 
$errf$t, ftnbet matt, tt>tc in §♦ 201, inbem man ben t>orße$enben 
Sugbrud von v in S3egie$ung gu t biferengiirt, ben partiellen 

Dtfferengiattoefftgtenten ^| in GL (928) fubfKtuirt unb atäbann 

ge^rig üttegrirt Die* ergibt fiatt ber ©L (933) 

alo gM = i;Acos^cos^-2^^^ 

♦ ♦ ♦ ♦ (948) 

worin C eine von s unb t unabpänge ©rfljje barflefft, beren 
3Bert£ ft$ folgenbermaaßen ftnbet 

SBeun man ft$ bie in ber obigen 3W$re eingefc&Ioffene Coft 
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int 3uftanbe be$ ®tei$gett>ic$te$ benft, bei toeW&em ber SDrucf, 
trab mithin au# bie Dicfctigfeit, in äffen fünften (Eüt unb ben* 
fetten 38ert$ $at; fo fei bte mittlere Dic&tigfeit für tiefen 3u* 
flanb be* ©tei($gett>ii&te$ = fi t . Die SWaffe ber gefammten in 
ber 8W£re enthaltenen Suft wirb £ierna$, ba ber Duerföm'tt 
ber Sichre =w i% 

fein. 

©ofcalb jt$ bie Suftfdule aber in ber t>or$in betrachteten 
Sewegung beftnbet, n>trb bie SWaffe eine* Solumelemente* *>on 
ber Sänge ds im Slbfianbe s tton ber derberen @nbfläc&e ber 9W Jire 
gu irgenb einer 3"t ofid^ fein, unb man $at ba£er für bie 
SWaffe aLffj ber gefammten glüfftgf eit am <£nbe berfetben 3eit 



Li 

Lfij = / G>(ids, 



o 

o 

worau* bie ®tei$ung 

L 

L(t, = f(ids ♦ ♦ ♦ ♦ (949) 

folgt 

Sead&tet man, baf} bie Variation, n>etc^e bie ©icfctigfeit p 
in ben serföiebenen fünften ber 9W£re unb gu ben »ergebenen 
3etten erleibet, im 3SergIei# gu ber mittleren Di^tigfeit p, nur 
eftte fe$r Heine ©rage ijij fo $at man, wenn man 

f* = (l +«)/*, 

fe$t, worin 8 einen Keinen eckten S3ru$ barfletten wirb, 

log -2- ober logf*— log^ = log(l+Ä) fe£r na£e = *♦ 

«ubfltfuiri man in biefe ©lettfcung für logf* feinen SBerty 
an« ®l (948); fo fommt 

ft=?-27Aco8 -t-oos -? -EBcOS^r— Sin — | — j— - — lOgfii» 

9ta$ ©t (949) ift aber auc^, wenn man auf beiben Seiten 



t 
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mit ber fonftottten ©rüge /*j bfoibirt, unb -£- = l+« fefct, 

L L L 

L= /(l+3)d* = L + fi.ds, mityin Jd.d8 = o. 

o o o 

%tyxt man in bie U%ttxt, ©letcbung für ä ben t>or£erge$en* | 
ben 2Bertf> ein, unb tntegrtrt in ©ejie^ung gu s jwiföen ben 
©rängen Don *=o bis *=L; fo Derfc&winbe« bte integrale 
fftntmt(i$er in A unb B mutttylijirten ©lieber unb man erlitt 

L — — LlogMi=o, 1 

woraus 

C = erlogt, 

folgt * 

(Sine ©ubjtitution tiefet SBertye* t>on C in ©!♦ (948) er« 
gibt für bie Dufcttgfeit p ober für bte Serbtytung, refo* Set* 
bünnung d ber glüfjtgfett im »bflanbe s unb am <£nbe ber 3tit 
* bie gormet • 

alog £=a*=2AcoÄos ^- - SBcoÄto^ • . . . (950) 

°flj JL Li Li Mj 

3n ben beiben ®(et$ungen (947) unb (950) werben bie 
Äoefftjienten A unb B, fowie bie2Öert$e beraten t unb ; an» 
ben ©ebingungen ju bejlimmen fein, ba§ ber 3uflanb ber gtüf* 
figfeitSfäule am <£nbe irgenb einer gewijfen 3eft, J* ©♦ für *=© 
ein gegebener fei» Sejeidjnete man piemafy bie ©eföwinbigfeit, 
welche in irgenb einem fünfte ber dtifytt im anfange ber 3eit> 
re^nung befielen foßte, unb wetefce bemna$ nur eine gunftiot 
»on s fein würbe, mit V=qp(s); fo müßte man wegen ®U (947) 

V = 9)(s) = 2:Bsin ; ~ ♦ ♦ ♦ ♦ (951) 

$aben* 

S&ürbe in &$nli$er Seife bie SBerbi^tung ober SerMtinmng, 
wet$e in irgenb einem fünfte ber 9i<tyre im anfange ber 3ett 
befielen foßte, unb wel#e ebenfalls nur eine %nnttion wn s fein 
Knute, mit a = *(*) bejeiebnet; fo müßte wegen ©L (950) 
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ins 

aA = «#(*) = -EA cos -j^- ♦ ♦ . ♦ (952) 

fein. 

©oute ber im (Eingänge tiefet $aragrap&$ angefönbtgte be* 
fonbere gatt eintreten, für melden bie ©eföurinbigf tit V im 
anfange ber 3?üre$nung überall =o wäre; fo würbe man, ba 

fit t=o bie in sin— ~ multiplijirten ©lieber au6 ©(♦ (947) 

tton felbfl verftbwinben, alle übrigen mit bem gaftor B be$afte* 
tm ©lieber ju unterbrücfen $aben, weil bie lederen für *=±o 
allgemein niebt gleich miö werben Konen* Demna^ erlitt man 
für ben fraglichen einfachen galt 

yh . ins . inat w**o^ 

v t= 27 A sin -j— sin — ^ , ♦ ♦ . ♦ (953) 

alog — = ao = 2;Acos-?— cos — f — ♦ ♦ ♦ ♦ (954) 

(l| L< Li 

Die in biefen beiben Steigungen vorfommenben gaftoren A 
fmb für bie verriebenen unter bem 3et#en 2 ju benfenben ©lie* 
ber vollfommen nnü f ürtt cf> ; ebenfo iß e$ mit ben 3ajrten t, welche 
jebotfc au$ bem ©ereile ber pofttiven ober negativen ganzen 
3aj>len gewagt werben muffen. Sobalb übrigen« bie £uj)tigfeit 
A = V>(«) gegeben iß, u>e($e für * = o in ben verriebenen 
tyuntttn ber Sltyre £errf$t, ergeben ftc$ bie SBertye ber ©rögen 
A nnb i au« ber 95ebingung$gfei<$ung (952). 

35a allgemein 

sin x sin y = -5- [cosGr— y) — cos(ar+y)J» 
cosdrco*y= -H- [cos Qx — y) + cos(ar— y)] 

ift; fo fann man bie beiben @lei$ungen (953) unb (954) au$ 
in bie gorm 

1 F in in ~\ 

©=-*-2?A cosj-($— aO — cosy-($+aO ♦ ♦ ♦ ♦ (955) 

alog-^-=<»d=5-SA|cos^(*— at)+cos |-(*+<rfn .... C956) 

n. ' 19 
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bringen, in welker fit ttn allgemeinen gorinen ber ©letä)inign 
(982) «nfc (933) cntfvreäjcn. 

$.205. DU Uff i« ber »orjte(fenben ©leic&unjjen. 

— et&allbtwcgunaen >" *** ? u f- 

Unter ber Sc-Tauefeeung, ba* bie ®efa)winbtgfeit ber ri6ri< 
renben guftfäute AB, 
mld)t in einet an bei' 
btn (Enben »erfd)toffe«tn 
Wff^re enthalten ifl, in 
anfange bet3tirted)nong 
überaß gteia) null fei, 
wirb btr 3uftanb ba 

©ewegung unb t-cr weß)felnbtn Di^tigfeit in bi'cfer (Säule bur* 

bit bc ben allgemeinen ®leid)ungen 

v = £Ksm~sm t -~-, (957) 

ai-£Acoa^ef»^- (958) 

bargefteüt. 

2Belö)eS nun au<b bit SBtrtfce ber ©rogen A unb i in ben 
betriebenen unter bem 3eid)en J enthaltenen ©fiebern fein mi> 
gen; fo gebt auä tiefen ©(eiebungtn boä) folgenbeS hervor. 

©ubftituirt man in ©I. (957) *+— für * unb L— # für 

*; fo erhält man für bte ©efa>n>tnbigfeit »', we(a)e im abftanbe 
A'C=L — * »om »orteten (Snbpnnfte ob« im abftanbe B'C'=* 
»om fiinteren Snb&unlte ber Üiö[>re nad) Serlauf bc« 3"'ttnter> 

»alles — eintritt, 
a 

Ob nun t* eine gerabe ober imgerabe 3«S>f< alfocostx=-f-l 
ober = — 1 fei, cos 3 »» wirb immer =+1, unb t 
, -. . ins . ixat 

fein. 
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3Wa$t man bicfetbe Subftitution in ©I. (958); fo fommt 
für bie im fünfte C £errf#enbe SBerbtc^tung ober SBerbfinnung 
y gu bcr nämltc&en 3*tt 

aa = -JA cos -s— cos — j — = ao* 

£ierau$ folgt, ba§, von irgenb einem 3eitaugenMicfe an ge* 
rennet, bie im äbftonbe AC = * von bem (Sitten GFnbpunfte ber 
8W$rc fcerrfc&enbe ©efcfctvinbtgfeit na$ Serlauf be* 3eitintcrvaße* 

— gu bem fünfte C übergegangen fein wirb, welker um B'C'=* 

von bem anberen (Jnbpunftc ber 9W£re entfernt liegt; febodfr ift 
bie Stiftung biefer ©efötvinbigf eit bei C ber früher bei C 
Jjcrrfc&enben bireft entgegengefefct Die na$ Verlauf ber 3eit 

— in C fiattfinbenbe Dtytigfeit ift glei$ ber , n>el(bc vor bie* 

a - 

fer 3ett im fünfte C fiattfanb. 

£icrau$ folgt ferner, bag in 3citintervatfen von ber Dauer 

T = — ♦ ♦ ♦ ♦ (959) 

a 

in einem /eben fünfte C ber 5Ro£re tvieberum biefetbe ©efötvfo* 
bigfeit unb Dt^tigfeit vorfranben fein wirb, ba§ alfo bie S3e* 
wtgung ber Suftfäute in regelmäßigen DSgillationen befielt, bei 

welken in Intervallen von ber Dauer — ber 3ujianb ber S3e* 

wegung unb Dicfctigfeit fi# in ber 9to£re umfe^rt, wä^renb in 

2L 

Intervallen von ber Dauer — ftet$ genau berfelbe 3uftonb wie* 

berieft 

Um jeftt bie Variationen gu unterfuefcen, wel#e bie ®e* 
föwtabigfeit unb Dic&tigfeit ber 8ufttf>etf($en in ben verriebenen 
fünften ber 3W£re mit bem Verlaufe ber 3eit erleibet, fowie 
auefc bie ©rfurftonen, treibe tin JebeS Cuftt£eil$en pertobtfc^ gu* 
rürflegt; fo wenben wir un$ gu.bem etnfac^fien gälte, wo nämlt'c^ 
erntet bem 3ei^en 2 in ®t* (957) unb (958) nur ein eingige* 
©lieb vor$anben ift, in wettern bie 3a$l i ben 3Bert$ 1 pa&c* 
«Wbann ift 
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ÜRacfct man biefelbe Subßitution in ®l (958); fo fommt 
für bie tm fJunfte C £errf#enbe SSerbid&tung ober Verbannung 
8* ju ber nämlichen 3ett 

oa= JrAcos -|— cos — • — = ao* 

£ierau$ folgt, baß, von irgenb einem 3cttaugenbK(fe an ge* 
rennet, bie im Sbßanbe AC = $ von bem Sitten GFnbpunfte ber 
ÜWtyrc £errf$enbe ©efcfctvtnbtgfett na$ Vertauf be* 3ettintcrt>atte^ 

— ju bem fünfte C übergegangen fein tvirb, welcher um B'C'=* 

von bem anberen gnbpunfte ber 9W$re entfernt liegt; febpcfc ift 
bte Stiftung biefer ©efötvinbigfeit bei C ber früher bei C 
jjerrfcbenben bireft entgegengefegt Die na# ©erlauf ber 3eit 

i i« C flattflntenDe 2>i*« 8 fc« « 9 (ei* ber, »et«* wr M» 

fer 3eit im fünfte C ßattfanb* 

£ierau$ folgt ferner, tag in 3*ittntervaflen von ber Dauer 

T = — ♦ ♦♦♦(959) 

a 

in einem jeben fünfte C ber 3to£re tvteberum biefelbe ©efötvin* 
bigfeit unb Dt^tigfeit vor^anben fein tvirb, baß alfo bte 33e< 
mcgung ber Suftf&ule in regelmäßigen Ovulationen befielt, bei 

welken in 3ntervatfen von ber Steuer — ber 3ußanb ber S5e* 

megung unb £)i$tigfeit ß$ in ber 3to£re umfe$rt, tvä^renb in 

2L 

Intervallen von ber Dauer — ßet$ genau berfetbe 3ußanb wie* 

Cv 

s 

berfefcrt 

Um fefct bie Variationen ju unterfucfcen, tvelc&e bte ©e* 
fötttnbigfeit unb Dic&tigfett ber 8uftt£eil<$en in ben verriebenen 
fünften ber 3W£re mit bem Verlaufe ber Stit erleibet, fotvie 
and) bie Srfurffonen, tt>et$e ein JebeS 8uftt$eil$en periobifö jtt* 
riUftegt; fo tvenbentvir und ju.bem einfachen gatfe, tvo nämli<£ 
unter bem 3et<$en 2 in ©l* (957) unb (958) nur ein einjige* 
©lieb vorftanben iß, in welkem bie 3a$t t ben SBerty 1 f?abe* 
«ttbann iß 



« 
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tt = Asin -y-sin-y- . ♦ ♦ ♦ (960) 

a5 = Acosy- cos-=r- ♦ ♦ ♦ ♦ (961) 

9tu$ ©(♦ (960) erfennt man, ba§ in einem jcbctt fünfte ber 

T 

8W£re innerhalb ber 3ettbauer — einer palben ©^wingung bie 

©efcbrcinbtgfeit am grölen tfl am @nbe ber 3«* t = YT' 

a(fo in ber Wttt einer folgen £a(ben Sd>u>ingung, inbem man 
für btefen 3*itmomcnt 

t? = Asin^ ••.♦(962) 

£at ©leic^seittg ift aber, wie au$ Ol. (961) $ert>orge$t, bie 
Serbic&tung in allen fünften ber 9töj>re gleicfc null, ober bie 
©ic&tigfett ber Suft überall glei# ber mittleren /i,. 2>te ©I. 
(962) te£rt, ba§ in bem nämlichen 3^itmomente bie @efcbn>in« 

bigfeit in ter SWitte ber 9W£re ober für * = -^- am fiärfften unb 

jttar =A tfi, tt>a£renb biefelbe in allen übrigen fünften, fowl 
bteäfeit, Nie fenfett ber SWitte ber 8W$re < A, aber überall na$ 
berfelben Seite gerietet i% Slu$ ®U (960) erfennt man allge* 
mein, bag ju jeber 3ett bie ©eföttnnbigfett in ber 2»itte ber 

«Rtyre am fiärf jien, nämli<$ = A sin ^ i jl , tt>ä$renb nad) ®l 

(961) bie 2)i$tigfeit an biefer©teffe fortnoä^renb gteicfr ber mitt« 
leren ^, bleibt 

** Die 33erbi$tung ober SBerbünnung, welche im SJnfange ber 
3tit in ben verriebenen fünften ber 9W£re fiattfuibet, if) na$ 
@t. (961) bur# bie Formel 

« 

afl = Acüs-y- ♦ ♦ ♦ ♦ (962*) 

gegeben« gür bie grflfjte SBerbiefctung bei A erhält man $ieraut 

A 



* = 
a 
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unb für bie größte Serbünnung bei B 

*=-A. 

a 

3rgenb ein 8uftt£eit#en, tt»etd>c^ {t$ im anfange ber obigen 
3eitrec$nung ober für t=o im Slbjtanbe s son bem Dorberen 
8nbpun!te ber Stoljre beftnbet, alfo eben im Segriffe iji, f?4> ge* 
gen ben anberen (Snbpunft ber 9tö£re fyin ju belegen, burc^laufe 

»ctyrenb einer falben @<$tt>ingung t>on ber 2)auer t = — ben 

Saum x, inbem baäfelbe in ben Jlbftonb s' *>on bem »orberen 
Cnbpunfte ber 9tö£re fomme unb atäbann im begriffe ifr, bie 
rutfgängige Bewegung na# bem »orberen (£nbpunfte ber 3io$re 
wrieber einjufätagem Die 8änge x ßeßt bie ©cfurfton bar, tt>el* 
$e ba$ fragliche 2$ei($en toa^renb einer ganzen S#tt>ingung 

2L 

ber Suftfäute von ber Sauer T= — jtoeimal in entgegengefefc* 

ten Stiftungen bur^Iäuft 

3ur ©efh'minung ber Srfurfton x fann bie Betrachtung bie« 
nen, ba§ bi: Waffe ber glüfftgfeit, welcbe ftc& im 3eitmomente 
t — o in ber i*änge s oom oorberen gnbpunfte ber 9W£re beftn* 

bet, gtei$ fein muffe ber Waffe, n>el<$e ft<$ im 3eitmomente *= — 

in ber Sänge s' t>on bemfelben »orberen (£nbpunfte ber 3W£re 
iejmbet gür bie erfiere Waffe £at man 

SS a 



worin man für ö ben SBerty au* ®l (961) für t = o, alfo 

A 7t 8 

d = — cos y- ju fefcen $aU 25ie$ gibt 

s 

. A C its * . A L . ns 
ofi, 8 -\-&(a % — # cosy.a* = ofi, s-f- wf*, sinr|-. 



%üx bie teuere ber beiben vorhin genannten Waffen %at man 
tynti$ 



294 |. 205. etyaObetDfgtragen in bor fctft •1(964) |i 

9* 



CO 

< 

o 



► /fid* = cofi l ä' + ^Z*! I d.ds, 



worin /ebo$ für d ber SBerty au* ©(♦ (961) für < = - , alfo 
d = cos -j- ju fubfHtuiren tft Die« gibt 



©efct man bte wftefcenben betten HuSbrüde für bte frag' 
ticken SWaffen einanber gleich; fo fommt na$ gehöriger Stebuftton 

-|- (r — s) = A f sin y + sin-j- J. 

©ubfh'tuirt man hierin s'—s=x unb bejeicfcnet benBbitonb 
be* SÄittefyunfte* ber ©cfurjfon x vom Derberen (gnbpunfte ber 

8W$re, b* u ben Slbjtanb s -^ mit S; fo wwanbelt fty bie 

*>orfte£enbe ©Teilung na$ gehöriger Sereinfa^ung in 

°(t t") = a sin (r s )- cos Cr t) — (963) 

»orau$ ber SBerty ber Srfurfton x alt gunftton t>on S gefun* 
ben werben fann* Diefe ©rfurfton ber 6ufttyett$en tf* nud für 
S=o unb für S=L, alfo an ben gnbpunften ber 3W$re, unb 

bf efelbe tfi am flärf jlen für S = -g- ober in ber Witt* ber 9W£re* 

Der leßtere SSerty t>on x würbe au^ ber ©(et^ung 

°(tt)= ÄC08 (xt) -....cw) 

ju ermitteln fein« 2>a a? in ber Siegel eine fe$r Keine ®xi$t in 
93ejie$ung ju L, unb augerbem in ben meiften %6Mm L>^- 



29* 
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•C(W) 



unb (961) bargefieat wirb, fobalb man bann L = =*- fe&t, alfe 
bur$ btc gormein 



v = Asm 7 — sin — = — 

Jjl Li, 

* A ins iitat 
ad =Acos f — cos — _ — 



• . •. . (967) 



♦ ♦ ♦ ♦ (968) 



1 



welche ebenfalls ben allgemeinen ©leicfcungen (957) unb (958) 
angeboren. 80tt wa$ bei ber 2)t$fuj[ion ber ©leic&ungeh (960) 
unb (961) Wn ben 3ujiänben ber bortigeri Suftfäule AB in ben 
Derf^iebenen fünften unb ju ben verriebenen 3«ten gefagt ifo 
gilt auc^ pter &on ben einjelnen Suftfäulen AB, BC, CD„ M 
wenn man biefelben gleic&jeitig in ben Stiftungen AB, CB, 
CD ♦ ♦ ♦ betrachtet 

9J?an £at namli$ für bie 3«t, wä^renb melier bie ßärffien 
SSerbtc^tungen bei A 9 C ju ftärffien SSerbunnungen unb bie fiärf* 
Pen SSerbunnungen bei B, D ju ftärffien SBerbic&tungen werben, 
ben 3Bert£ 

2—" A —" mmmm — • 
a %a 

unb für eine ganje @#wingung$bauer, wäfcrenb welker in jebem 
fünfte ber 5Rö£re genau wieber berfelbe 3u jlanb ber ©ewegung 
unb 2)i$tigfeit eintritt, 

T== 2L == 2L i 

a ia 

2)ie Sänge AC=BD=2L==^- ober ber »bjianb jwiföen 
irgenb jwei näc^flen Querföictyten ber 9to£re, in welken genau 



♦ ♦ ♦ ♦ (969) 




berfelbe @$mingungöjuftanb fjerrföt, ^eigt eine SBeUenl&nge, 
wäprenb bie in einer folgen Sänge enthaltene jlüfjtge ÜÄajfc in 
bem 3u<tanbe ber obigen 93ibration$bewegung eine SB eile ge* 
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mannt wirb. Die fünfte A, B, C, D, ♦ ♦ ♦ in betten bie Di#* 

Kgfctt ber gtüfftgfett periobtfdfr abwec$felnb tpr SWarimum unb 

üRtmtnum erreicht, unb in wetzen bte ®ef$wütbigfeit ber ££eit* 

<$en fortwä£renb nuO iß, feigen Änoten. Die in ben «Kitten 

fcWiföen benßnoten Itegenben fünfte a, 6, c ♦ ♦ ♦, wo bte Dicfc 

ttgfeii fortwäjjrenb gleich ber mittleren iß unb wo ßet$ bte größte 

<§efd>wtnbigf eit $errfcf>t, fobaß bie Iner beßnbli<$en SE£eit$en bei 

einer jieben Schwingung bie größte Simpütube befreiten, tragen 

ben Tanten 93äu$e. 

3u atten 3«tcn, e£e in irgenb einem ffnotenpunfte bie größte 
$erbi$tung erreicht iß, bewegen ft$ bie 2uftt£eitc$en ber angrän* 
Jenben falben SBetten t>on beiben Seiten gegen biefen ^Junft. 
Wac&bem jebocfc ba$ SBartmum ber 93erbicfctung eingetreten iß, 
bewegen ftc^ bie 2$eU$en bi$ jum Slugenblicfe ber größten 23er* 
bünnung nad) betten Seiten t>on bem fraglichen ftnotenpunfte 
$ in »eg. 3n ber STOitte ber 3*i*i wäljrenb welker in irgenb 
einem ftnotenpunfte bie größte SBerbid&tung mit ber größten ©er* 
bünnung wec&felt, unb umgefe^rt, atfo jwetmal wä^renb einer 
leben ganjen Deflation $errf$t in ber ganjen 9tö£re AB bie 
mittlere 2)i$ ttgfeit, t>orau$gefe$t , baß ber 93ewegung$jußanb 
ber gtüfftgfeit bur<$ bie ©Teilungen (967) unb (968) bärge* 
ßettt fei. 

SBeffenfpßeme, wie bie bureb bie ebengenannten ©fetcfmngen 
bargeßettten, fönnen jtc$ gteic&jettig mehrere in berfelben 9tö£re 
gegenseitig burc&brtngen. Sin folc&er 3ußanb gehört bem attge* 
meinen gatte ber @!ei#ungen (957) unb (958) an. 

Senn wir un$ ftatt ber fütteren Qrnbßäc&e D ber obigen 
9tö£re ba$ elaßiföe iErommelfett eine* menf$Ii#en OljreS fub* 
ßituirt benfen; fo wirb baäfelbe in gfofge ber periobifä wieber* 
fe^renben 93erbi$tungen unb Verbannungen in eine entfpre$enbe 
tnbrirenbe Bewegung t>erfe$t, beren gerieben mit benen ber 
fcfcwingenben Suftfäule £armomren. Dur$ eine folcfce (£rf$ätte* 
rung be$ S£rommelfette$ entfielt bei un$ bie (gmpftnbung be$ 
@$alteä, Wefc£e£on tyi$t, wenn bie Slffef tion in regelmäßigen 
Vibrationen befielt Die afufitfe^e £ö£e ober STtefe be$ fconeS 
iß burefc bie rafc&ere ober langfamere Slufeinanberfolge ber 33t* 
brationen, alfo burefc Heinere ober größere Schwingungdauer ber 
einjelnerf guftwetten gegeben. Da biefe Schwingungdauer 
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T= — = ^ mit ber Sänge 2L ber SOBeffen in btreftem ae* 

a %a ° ° 

meiriföen 5Ber£ältmjfe fie^t; fo folgt, baß @in unb betreiben 
£one ftetö eine SuftweHe Don berfelben Sänge entfpri$t, unb 
baß bie längeren SBetten tiefere SWne unb bie fürjeren SBetten 
Jtffrere £öne erjeugem SDieStärfe ober ^ntenfität be*£one* 

ifi »on bem ©rabe ber 93erbi$tung unb SBerbünnung (d=+ — \ 

meiere abwe^felnb in febem Änotenpunfte fiattfinbet, ober aud> 
oon ber @r5ße ber ©#wüigung$amplitube ber einzelnen Suft* 
tyeit$en abhängig, unb wirb bemnacb burefc bie Sänge ber ffiette 
ober bur<$ beren ©cfcwingungSbauer niefct bebtngt 2)er Älang 
eine* SEoneS, welker bei Jonen t>on berfelben £o&e bo# fe$r 
oerföteben fein fann, wirb /ebenfalls bur# bie befonbere Slrt unb 
SBeife $eroorgebrac$t , wie bie 2>i<$tigfett ber Suft im fünfte D 
mit ber 3ett oaritrt, wenn biefelbe *wä£renb einer jeben £>$jt(Ja< 
tion *>on ber großen SSerbünnung bis jur größten £Berbi$tung, 
unb umgefe^rt, übergebt 2Äan foüte gwar glauben, baß ba* 
@efe$, na$ welkem tiefe ©i^tigfeit im fünfte D mit ber 3*ü 
vaxiirt, für jeben einfa^en^on oon berfelben £ö£e unb ©tärfc 
welchen bie in ber 9tö£re AD enthaltene Suft überhaupt f^ervor* 
jubringen vermag, ftets baäfelbe wäre, inbem man na$ ®U (968) 
für *=L, 

ao = + A cos —= — . 

^at # worin jt, o, L, untteränberlit&e ©rößen ftnb, bie ganje 3*W 
i bur<& bie &fyt be$£one$ unb bie ©roße A bur# bie ©tärfe 
be$ Joneö gegeben ftnb, unb worin ba$ obere 3ei#en gu nehmen 
ifk, fobalb i paar, unb ba$ untere 3ei#en, fobalb i unpaar ifl, 
fobaß alfo in ber *>orfie£enben Delation jwtfcfcen 8 unb t gar 
feine ©rußen me£r wifllürlicfc bleiben, welche *>on befonberen 
Umftänben abhängig fein ftnnten* allein man f>at ju erwägen, 
baß bie ©letc&ungen (967) unb (968), fowie bie betben ©let* 
jungen (953) unb (954), oon welken jene nur einen fpejtetten 
gaU barjfctten, au* ben allgemeinen ©leic&ungen (947) unb (950) 
unter ber befonberen unb auSbrficflid&en ©ebtngung abgeleitet 
ftnb, baß bie ©eföwinbigf tit ber Sufttfteil$en in einem gewiffen 
Sugenblicfe, nämlidfr im anfange einer jeben falben ©c&wingung, 
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in allen fünften ber3tttyre glei# null fei, foba§ mithin atte 
Suftt^etlc^en bie (Enbpunfte tprer ©cfurjtonen ju berfelben 3ett 
erreichen. (Eine folc&e Sebingung fann offenbar nur unter ge* 
»iffen 33orau$fe$ungen erfüllt werben, unb wirb in ber 23trftf$* 
feit wijäfrtige Abweisungen erfahren, welche eben ju ber 23er' 
ftiebenpeü be* Ätange* irgenb eine$£one$ bon berfetben £fl$e 
Seranlaffung geben« Da nun burd) ba$ regelmäßige anklagen 
»on Suftweflen aße umgebenben ftorren unb tropfbar fiüffigen 
ftffrper in eine entfpre^enbe SBibrationSbewegung berfefct werben, 
m\$t wieberum »on ber gorm unb bem Stoffe tiefer JWrper 
in einer gewiffen SQSctfe abhängig iji, unb ba ein berartiger &n* 
griff ber Vibrationen ber umgebenben Äörper au# auf bte 93e* 
ttegung Jener Suftweflen einen rücfwirfenben Sinflu§ ausübt; fo 
wirb e£ erftärltcb, wie ein SCon, welker t>on ber föwingenben 
?uft in ber 9W$re AB erjeugt wirb, obgleich berfelbe (Sin unb 
bemfelben me^anif^en 8gen£ feine @ntfie£ung t>erbanft, bo<$ we* 
gen be* ©tojfe$, au$ meinem bte 9tö£renwfinbe befielen, ober 
wegen ber gform be$ Ouerf#nitte$ biefer 3to£re einen berföie* 
benen fftang annehmen fann» 

SBemt bie ?uft in einer ah beiben Snben t>erfötoffenen 9W$re 
AD »on ber Sänge L, in regelmäßige Schwingungen aerfefct 
Wirb, wa$ j* 33 ♦ babur# gef#e£en fonnte, bafj man in irgenb 




einem fünfte a einen Äärper tnbrtren liege, beffen ganje ©c$win< 
gungen (befieftenb au$ einem £in* unb einem Hergänge) bie 

Tbmtt T = - r - L befä&en; fo teuftet ein, bafl bie Gfnbpunfte 

ber 8W$re wegen ber feften SBänbe, wofeftfi bie ©eföwinbigfeit 
ftett gleicfr nuU fein muß, nur Änotenpunfte in ber SBettenbewe» 
gung ber Snft fein fönnen, bag alfo in bem »orße^enben SSJert^e 
t>on T bie ©rtfge i nur eine ganje %ä\)\ fein barf* ©er tiefte 
Xob, welken eine folc^e 8tö£re anjugeben vermag, ober tyx 
©runbton, iß alfo ber, für welchen t=l ifi, unb Die* ent« 
fpri#i offenbar einem £one, beffen ffiettentange 2 mal fo lang ift, 
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al* bie Sichre felbft, Da man für bte fragliche äBettenlänge immer 

-r 1 $at 3n ber obigen fjigur toftrbeDie* bergatt fein, toeiraAB 

bie ganje 3to£re ttäre, noobet AC=2AB bie SBettenlänge barfteWe. 

3n berfelben 9to^re fonnen aber no# alte btefemgen SCone erjeugt 

werben, tt>et$e man fär i=2, 3, 4, 5 ♦ ♦ ♦ erhält, beren äBettenlängen 

2 2 2 
alfo refp* ben SBerty 1, -ö-, -j-, -§-♦♦♦ von ber Sänge ber SRtyre 

felbji £aben* Dtefe £one ftnb bie fuf jefjto aufeinanber fotßcnben 
$o$eren Dftaoen be$ obigen ©runbtoneS; t&re @$n>utgung*< 

11 1 1 

jeiten ftnb refp* -n-, -ö-, -j-, -?-••* *on ber be« ©runb* 

tone^. Sei ber <£rjeugung biefer £ö£eren Zorn bitten ft$ in ber 

3to£re fogenannte fie£enbe Sßelten mit ben finotenpunften B, 

C ♦ ♦ ♦ unb ben Sauden a 9 b, c ♦ ♦ ♦ 

SQSare bie 9W£re nur an bem Grinen <£nbe, $♦ SB« bei A, 

»erftytoffen unb am anbern @nbe ganj offen, n>ie Dteä bei ben 

Orgelpfeifen ber $att ift; fo müßte jener »orberfte (Jnbpunft {eben* 

falls einen Änotenpunft in ber SBettenbetoegung ber barin entyal* 

tenen Suft erjeugem Die (Jrfa^rung le&rt ferner, baß ft$ an 

bem offenen Snbe ber 9to£re, n>et$e£ natürlich in einen luftcr* 

füllten 9taum auämünben muß, fieW ein Saud? erzeugt £ier* 

nadb Wnnte atfo bei ber 2Bellenbett>egung ber obigen gtgur, Aa, 

A6, Ac ♦ ♦ ♦ bie Sänge ber eben in 9tebe gebrauten 9iö$re 

barfietlen* Der tiefjte £on, toelcfcen eine fote^e 88<tyre Aa ju 

ergeugen *>erm$<$te, mürbe ber von ber äBettenlänge AC fein, 

welc&e 4 mal fo gro§ iji, aU bie Sänge ac ber 9to£re felbfi- 

Die nädtf £ö$eren £öne, Cetebe biefelbe 3lö^re £ert>orjubrui* 

gen t>ermod&te, würben biejienigen fein, beren SBettenlängen 

4 4 4 
= -Q- , -jr- , -=-♦♦♦ *>on ber Sänge ber 3W£re betrage , ma* 

einleuchtet, wenn man ft$ bie 9W£re refp* burdfr A6, Ac, . ♦ . 
bargeflellt benft 3n ben teueren gätten bilben ft$ ebenfalls 
fte^enbe SBeffen in ber 9to£re, beren jfrtoten B, C unb beren 
8äu$e a, b ftnb« 

SBäre bie SRd^re an beiben (gnben offen; fo bilbeten ft$, 
fcie f$on ermähnt, an beiben (Snben ber 8W£re ©äwfce* 9tan 
tonn fty alfo eine fottfre Wityre na$ ber obigen gignr bur$ ab, 



»■ 



1! 
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ac ♦ ♦ ♦ bargefieQt benfen, unb e$ teuftet ein, ba§ ber tteffle 

£ott berfetben ber/cntgc ift, beffen SBeffenlänge ba$ doppelte bon 

ber tätige ber 9W£re felbji beträgt, umbrenb bie SBeflen ber nä$fl 

2 2 2 
Pieren Xönt 1 , -5- , -^- , -*-♦♦♦ mal fo lang ftnb, aW jene 

3W$re* f)terau6 folgt, bag eine an beiben (£nben offene Störte 
biefelben £one gibt, wie eine an betben Grnben t>erfc^loffene Sichre 
*>on berfetben Sänge, 

2Ba$ enbltcfc bie gortpf fanjung ber @#attbibrationen bon 
bem (Sinen fünfte einer in Schwingungen Joerfefcten Suftfdule ju 
einem anberen fünfte biefer ©äute anlangt; fo bewerft man ju* 




börberjt, bag wenn trgenbwo in ber obigen 9tö£re AD ber erfte 
3mpul$ jur ^Bewegung ber ftlüfftgfeit gegeben ifc wa$ tttoa ba* 
burefc gefc&e^en fann, bag bei A bie Suft plöfcfiifc bis ju einem 
gewijfen Orabe berbic&tet wirb; fo pflanjt ftc& na# $♦ 202 biefe 
Dic&tigfeit mit ber ©efc&winbigfeit a — y/gk burc^ bie dltyxt 
fort, unb.erjeugt nag SBerfauf ber erften 3eitein£eit in einem 
Äbfianbe =a einen äfmltc&en 3mpuW jur Bewegung, refp. jum 
Statte* 33ur$ irgenb eine Sänge L pjlanjt fltfc alfo ber erfle 

3mputt jur ©cfcaUbewegung in ber 3«t — - fort, welche* ber 

Sauer einer falben @<$aflf4>wingung entfpric^t, wenn L bie Sänge 

AB ber falben SBette barjhat golgt nun na# ber $tit -auf 

bte erftere Serbtc&tung bei A eine entfprec&enbe SSerbfinnung; fo 
pflanjt ft$ au# biefe mit ber nämlic&en ©efc&winbigfeit bur$ 
bie dltyxt fort, inbem jie ba$ burc& bie erfle SBerbic&tung in*8e* 
Ben gerufene ©pftem bon Bewegungen in einer au* bem ftxfyt* 
ren Aar geworbenen Seife bur$bringt unb bie Serantaffuttg 
gibt, bag jtcfr in ben fJunften A, B, C, D . ♦ . , wel$e fämmfr 
ti$ um bie Sänge L »oneinanber abfielen, afrwe$fe(nb Serbin 
tangen unb Serbfinnungen einfallen, ffiirb bie Urfa^e gu 
ben*" regelmäßigen 8erbi$tungen unb »erbünnungen bei A burif 
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ein äußerliche* Slgen* unterhalten; fo fotntnt bie gange Suftfättfc 
fo lang fte au# fei, alfotafiltg in allen fünften in bte mjk 
betrachtete SBeßenbewegung unb erjeugt in jebetn tyrer fünfte 
einen Scfcatt, beffen 3ntenfltät überaß bte nämliche tft unb fo 
lange fonftant bleibt, aW ba$ genannte »gen* eine fonftonte 3Bfrfr 
famfeit ausübt £ ort ba* Cefctere f ebocfc auf ju wirf en ; fo ge$t 
bie Cuftfdule, befonber* vermöge ber Um>o(Ifommen$ett ber tyx 
innewo^nenben Steaf tionäfräfte, fefcr batb in ben 3nftanb ber Su$e 
über, unb ber S4>att erttföt» 

Da man gefunben £at, baß bie ®ef$wtnbtgfeit a bei ©$al< 
Ui in ber Suft bei 16° 2Bärme *>on betn tyeoretiföen SIefultate 
^P = 916gug in ber SBtrftic&feit etwa* abweist, unb =1086 
guß ifl; wtyrenb übrigen* unter allen Umß&nben ber ©c&afl in 
betn 3eitraume einer {Kitben SBettenf$mingung um bie fmlbe 2Bel> 
leniänge fortföreitet; fo f^at man in fämmtlttfren gormein ber 
toorfiefjenben $aragrap$e für a ben teueren SBerty gu fubfHtui* 
ren, wenn e* ft$ um eine Snwenbung berfelben auf bie ©tyatt' 
bewegung in atmofp£ärif#er Suft *>on 16° SBdrme $anbelt 

<£* t>erfle£t ftcfc t>on felbji, baß bie obigen Stefuttate in tyrer 
Strenge nur auf bie Bewegungen einer elafHföen glfifftgfett in 
einer engen 9td$re Don fonftantem Duerfönitte Slnwenbung fitu 
ben, unb baß btefelben bei analogen Bewegungen in glftfjtgfrftt* 
maffen wn jwet ober mehreren Ditnenftonen gewijfe ÜRobtftfa* 
tionen erleiben, beren Dtefufjton £ter ju weit führen würbe. 



Com ®to$t unb SBiberftanbe einer uubeftimmt befransten 

elaftifdben $lüifitftit. 

§♦ 206« allgemeine gormein für ben Stoß unb 
SBiberftanb einer elajHfe&en glüffigfeit gegen ftarre 
ftärper» 

Siele Beobachtungen $aben gelehrt, baß bie SBtrfung be* 
©ioße* einer weit begrfinjten unb in Bewegung begriffenen 
elafHföen gtüfftgfett gegen einen rujienben ftörper ebenfo wol, 
wie bie SBtrfung be* SBiberfianbe* einer folgen in 9tu$e be* 
futbli#en gtüfftgfett gegen einen barin bewegten ftftper unter 
fonß gleiten Umßanben bur$ &(nti$e gormein bargefiettt %er* 
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ben faira, nue ftc in ben §§♦ 165 bi* 176 für ben @tog ttnb 
SBtberjianb einer unpregbaren glfiffigfett mitgeteilt ftnb* 9to# 
ben (Ermittelungen bon Duc^emtn*), welc&e unter 3ugrunbe* 
legung bekannter 33erfu#e t>on Sorba, Newton, Defagutl* 
lerä, fJronp, Button, XfyibauU unb ©meaton borgenom* 
men ftnb, ftnb fämmtlicfce in ben eben genannten Paragraphen 
enthaltenen gormein bireft auf ben ©tog unb SBtberganb ber 
?uft anwenbbar, fobalb bie SIrt ber ^Bewegung unb bie gorm be$ 
geflogenen ober bewegten Körpers ben bortigen annahmen ent* 
fprid>t, ja fogar bie bort angegebenen 3a^Ienmert^e be$ Sßiber* 
ftanbefoefftjtenten q behalten |e na$ ben befonberen ttmftänben 
attefp für atmofp&äriföe 8uft ©ültigfeit* 3ebo# $at man £in* 
ftcf>tltd> ber ©röge v> 9 wel<be ba$ ©ewufct ber 3Jotumein£eit ber 
Slüfftgf eit in jenen gormein bargeltte, folgenbe Korreftion uor* 
)une$men» 

Da eS ftdfr £ier um eine etagiföe glüfftgfeit £anbelt; fo 
leuchtet ein, bag beren Dtc&tigfeit ober audfr ba$ ©ewic&t einer 
8otuntrin$eit berfelben, niefct überall fongant fein fann, fobatb 
ba$ @teic&gewi($t berfelben bur# bie Dajwifc&enfunft eine* ge* 
gogenen ober gogenben garren Körper* geftort wirb« Die ©röge 
w mug aber baö ©ewicfjt ber 93ofumein£eit in benjlenigen Zfyti* 
len ber Slüfftgfett bargellen, wel^e mit ber gegogenen gtäcfce 
be$ Körper* in unmittelbarer 93erö£run& ftnb, unb e$ ig leidet 
gn erachten, bag btefeö ©ewic&t bon ber ©efc&wtnbigfett V, mit 
weiter bie glüfftgfett gegen ben Korper trifft, ober mit weiter 
ft# ber Severe in ber glüfggfeit bewegt , auf irgenb eine SBeife 
abhängig ift. 

Solange bie ©eföwinbigfeit V gering ig, wirb au$ bie 
Dic&tigfeit ber Slfifggfeit bor bem Körper nur wenig bon ber* 
jentgen Digtigfeit abweisen, welche bie glüfftgfett im 3uganbe 
ber 8tu£e unter bem obwaltenben Sarometer* unb ££ermometer* 
ganbe beftfcen wärbe, unb man fönnte für bergtei$en f#wa($e 
©efc&wtnbigfeiten ber ©röge w immer bie für ben 9tu£ejuganb 
geltenben 2Bert£ beilegen« 

Sei june$menber ©eföw'inbigfeit Wa$g bie Di$tigfett ber 



*) 4Bspenmentalunterfuc^un0en übet bie ©efefee be$ Söiberganbe« ber glüflfg» 
jkrißy. JDeutfö oon ©$nu|e. §. 105 ff. 

• "flu 



KM I. 206. ©to| «rt »krftanb W. (971) 

glfifflgleit wr bem Äärper ober ber SBerty *on w, unb jtoar 
finbct Dükern in tiefet 9Ba$$tyum befonber* abhängig *on ber 
©efötoinbigfett, mit »eUfcer bte *or bem JWrper fomprimirie 
8uft in ben hinter bem Äörper entftt$enben tterbüunten 9taum 
fiberfhtfmt 

©obalb bte ©eföteinbigfeit V fo gro§ toirb, ba£ ft# puttrr j 
bem Äörper ein ganj luftleerer Kaum oon einiger Sebeutung i 
bittet, loa* in ber 8uft oon gewöhnlicher S3ef$ajFen$eit an ber j 
Oberfläche ber <£rbe bei einer ©efc&wunbigfeit *on V = 1323 I 
gug in ber ©efunbe erfolgt, behält bie »orftin ernannte relative l 
©efönnnbigfeit, mit welker bie 8uft oor bem ftörper entweih § 
na£eju benfelben SBertb, unb bie ©roge w »arürt fortan mit 
ber ©efcfctoinbtgf eit V nur fo unbebeutenb , ba§ fte für ade gw< 
geren ©efötoinbigfetten, a(* 1323 gug in ber Ccfttnbe, att tw 
flaut angefe^en werben fann* 

3fi nun 
w' ba$ ©ewic&t ber ©olumein^eit ber Suft im 3ujtanbe ber 8Wt 

bei ber $errf(&enben Temperatur unb bem flattftnbenben 

SDrucfe, 
V bie ©efc&nnnbigfeit beS gegen ben JWrper ftogenben Cirftfhrt^ 1 

me* ober bie ©efötoinbigfett be* in rupenber&tft belegte« 1 

Ä5rper$, toä^renb 1 

io ba* ©etotebt bet $otumein$ett ber bt#t oor bem Stitptt fom* I 

primirten Cuft barfteßt, eine @rflge, tt>el#e in bie gönnet* I 

ber §§♦ 165 bi* 176 gu fubfKtuiren fein toßrbe; 
fo $at man na$ Ducbemin 



w 



= ( i+ im) w ' -..(970) 



iu fefcen, fotange V < 1323 gug pro «efunbe MeiM. SWr« 
bogegen V>1323 gujj; fo $ätte man immer 

w = 2w' .... (971) 

ju nehmen. 

9ta<$ ttx gotmet C970) leistet au$ ein, baß ftoc fe$* 
f$tt>a$e ©eföatabtflfetten fc^r naj>e 



tf. 



= »' 
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Der obige ©ränjwerty aon 1323 8fu§ für bte ©eföwtnbig* 

feit V, toon welcher an aufwärts bte ©rß§e w na^egu fonfhmt 

bleibt, fJetlt übrigen* bte ©ef4>tt>tnbtgfett bar, mit welker bte 

8uft in bett leeren Staunt entftrömen würbe, wenn fte unpre§* 

bar wäre ttnb ft$ mit gleicharmiger Did&ttgfett über bie 8u£* 

fltofjöpung bis ju einer btyt erhöbe, welche im ©tanbe wäre, 

*©r Jener Öffnung einen Drud gtei$ bem atmofp£ärifc$en ju 

erzeugen* @$ fommt herbei nic&tä barauf an, ba§ 2>uc$emin 

annimmt, bie eben genannte ©eföwinbigf txt fei biefelbe, mit 

welker fid) bie Suft Dom atmofp£ärtf<$en Drucfe in ben Teeren 

Saum ergte&en würbe» SDiefe annähme <ft jwar irrig, ba man 

in $♦ 192 gefefcen %at, baß bie ©eföwinbigfeit ber ?uft Ui bem 

Überkronten in ben leeren Staunt an folgen ©teilen beä ©efäßeS, 

m tyre fcic&tigteit glei# ber »cm atmofo$ärtfi&en Drucfe wäre, 

nur 547 guß in ber Sefunbe beträgt; allein Die* frtnberi nicfct, 

bafjber obige SBerty »on 1323 guß, welker bie »uSfltaßgefc&win* 

Wgleit ber aW unpreßbar gebauten Cuft barffcKt, baju geeignet 

fei, ben burcfc me$rfa<$e Erfahrungen ttfiatiftttn gormetn ber 

■ §§♦ 165 bi$ 176, nac&bem fte burd) ben 2Bert£ *>on w rcfp. au$ 

l *L (970) ober C971) forrigirt ftnb, tixt ©enfige ju leifiem 

* 3fi £ierna$ 

p' ber f^broftatiföe Drucf ber ju betrac&tenben e(afiif$en gfüf* 

ftgfett im 3u#anbc ber 9tu$e auf bie glä^eneinpeft unb 
i ber »on ber Temperatur r unb bem fpejiftf^en ©ewic&te o ber 
glüfftgfett abhängige Jtoefftjient au« ©l, (780), wona<$ we* 
gen ©l* (777) 

Wäre; fo $at man für bie »ertifate £<tye einer gleichartigen gtfif* 
ftgfcttsfäule, beren 2>i#tigfeit überall gleich ber in ben unterften 
Stylten $errf#enben wäre, 

w 

ttt * bemna$ für bie SluSflußgeföwinbigfeit, wet<$e ber Srudf* 
&%H=A bei einer unpr eßbaren glüfftgfeit jufontmen würbe, 



r 

\ 

\ 

\ 



filr »oöforamen tn&tnt 8uft würbe na$ ©Teilung (779) 
IL 80 



804 I. 206. @to§ unb SSiberftunb W. (971) 

glüfftgleit vor bem Körper ober ber 3Bert£ t>en », unb jwn 
ftnbet 2>u$emtn tiefet 3Ba$$t£um befonber* abhängig von txr 
©efötvinbtgfeit, mit welker bie vor bem Äörper fontprimiite 
8uft in ben hinter bem Körper entfk^enben verbannten Boro 
überfhtfmt 

©obalb bie ©efd^mtnbtgfeit V fo groß tvtrb, baß ftc^ Eintet 
bem Körper ein ganj luftleerer Staunt von einiger Sebeutong 
bittet, tva$ in ber 8uft von gett>0£ntt$er 93eföaffen£ett an ber 
Oberfläche ber @rbe bei einer ©efc&ivtnbigfett von V = 1323 
gu§ in ber ©efunbe erfolgt, behalt bie vorhin ernannte relative 
©efötvinbigfeit, mit meiner bie 8uft vor bem Äorper entoetft 
na^eju benfetben SBerty, unb bie ©roge v> variirt fortan mit 
ber ©efc&tvinbigfett V nur fo unbebeutenb , ba§ fie für alle gri< 
geren ©efötvinbigfeiten, a« 1323 gu§ in ber Cefunbe, att fo* 
ftant angefe^en werben fanm 

3f* «un 
tc' ba* ©etvic&t ber 33olumetn£eit ber 8uft im 3ujtonbe ber »ufrt 

bei ber $errfc&enben Temperatur unb bem ftattftnbenfc» 

Drucfe, 
V bie ©efötvinbigfeit be$ gegen ben Körper jlogenben 8uftfhro* 

me$ ober bie ©efötvinbigfett be$ in ru^enberSuft betoegt« * 

ÄJrperS, tvä£renb 
v ba* ©etvi$t bef SSoIumetn^ett ber bic^t vor bem Stdxptt fo* 

primirten 8uft bdrftettt, eine ©röfje, meiere in bie gormei* 

ber §§♦ 165 bi* 176 }u fubfHtuiren fein tvftrbe; 
fo $at man naty $u$emtn 

w= ( 1 + tÄ~)"' * * * * (970) 

}u fefcen, folange V < 1323 gug pro «efunbe bleibt Bäxt 
bagegen V>1323 guß; fo $attt man immer 

a> = 2tc/ ♦ ♦ , ♦ (971) 

ju nehmen. 

5Ra$ ber gormel (970) leuchtet au« ein, baß für fe$r 
fc$tva$e ©efc&tvinbigfeiten fe$r na$e 



i% 



= w' 



elQfHfter gififllgfrlten. 
H^ ^"^ -y . 66 = 897,6 yfunb, 



,ärifc&e Suft von bet gewöhnlichen geudjttgfeit 
in man ten SGertfj von £ au$ ©l. (972) einführt, 



.(974) 



f 0,004t) 29,091 Ct + 0,004t)> 

♦ .ne gormet, worin A' in gufjen au$gebrfiif t fefn tnu§ unb w' 

jen gefüllten wirb. Sei bem mittleren Sarometerftanbe von 

-2^4215 gu§ (=0,76 SWeter) unb bei einer mittleren Sem« 

■ tiatur ton t= (8° erhält man bjernaä) für ba$ ©ewia)t eine« 

Äubiffuge« atmof»bärifa)er Suft von ber gewö bnffdjen geui^rtgfeft 

«,' = 0,07765 $funb, 

WS&renb baö ©ewtdjt eines ÄubiffufjeS ganj troefener Suft von 
bn Temperatur null unter bem nämlidjen Zxade in S. 191 ju 
0/18566 gjfunb angegeben würbe. 

Snbltd; finbet aua) $ier bie in s, 165 gemalte Semerfung 
ftait, bafj bintet ben in einer glflffigfeit ftd) bewegenben Äörvern 
eine gewiffe SRenge tiefet gtuffigfeit, welche von ber befonberen 
gönn beö ÄÖröerS abbüngt , mit fortgerfffen wirb. Sei fuget* 
förmigen £3rpern ift ba« Solum bitfer SRaffe etwa =0,6 von 
banSolum btö ÄörverS fttbft. ©obalb atfo bie Bewegung eines 
Äörperö in ber Suft ju betraa)ten wäre, müßte auf bie gleichet* 
tige gortfa)affung ber gebauten Suftmaffe mit SRücffidjt genom* 
men werben. <Si leuchtet jebotb. ein, bajj biefer Umftanb nur bei 
fe$r leisten fit>r»ent, j. SB. bei SailonS, von SSelang fein fönnte, 
wo bie SWap ber mit fortgeriffenen Suft im SBergteia) ju ber 
5Dtaffe beö flcrVerS fetbft einen erbebltdjen SBertb bätte, bafj ber« 
fetde jebvd) föglid) vernad)täffigt werben bütfte, wenn ber fftte 
per ein großes fvejififäjeä ©ewia)t befäfie, wie t>iti j. 23. bei 
mafftven «WetaUfugefn ber galt ift. 



306 I. 200. 6ftd| nnb ttfber|tanb W. (9TS) 

k = 25343 (1+0,003660 fem. Da febo$ bie atmofpfllriffc 
Cuft bei tyrer gewö^ntt^cn 93ef$ajfen&eit immer mit ehoad 2Baf< 
ferbampf gemifAt ift, tooburcfc tyr fpejiftföe* <Bml$t oermfabert 
unb tyr ©efhreben, bei einer Xemperaturer^ctyung fty auöjubc^ 
nen, oerme^rt toirb; fo fann man, wenn e$ jtcf> um eineHtwen* 
bung bcr obigen gormetn auf bie äugere 8uft £anbeft, annehmen, 
ba§ Cuft oon 18° SBärme 850 mal letzter fei, a« SBajfer wn 
ber größten Dic^ttgfeit, unb bemnadj 

4 = 26112(1+0,0040 . . ♦ • (972) 

fefcen, Diefer SPertb von k if* re, burcf> welchen man bei einet 
Temperatur oon 18° 

\f 5^=1323 guf 

er^art 

SÖotlte man atfo fe$r flreng »erfahren; fo mögte man jtatt 
ber ©(. (970) 

*K , + 7V>' ••••CTO 

annehmen, n>a$ befonberä bann notymenbig tofire, trenn e* fit 
um Cuft ober eine anbere etafiifc&e gtfifftgfeit £anbe(te, bereu 
Temperatur bebeutenb »on 18° unb beten fpejiftfc&e* ®ewi# 
bebeutenb von ber Cuft in tyrem gew^nltc^en fcpgroffopiWw 
3ußanbe a(nri$e» 

2Ba* ben SBertfr be* ©etoigte* w ber efaftifaen gtüfftgfeit 
im 9tu£ejuftonbe unter bem Drucfe p' unb bei ber frerrföenben 
Temperatur % betrifft; fo $at man immer 



10 = -7-. 



SBottte man bie ©rß§e w' bur# bie SBeo&ac&tung ber £tyt 
A' eine* Quecfjtlberbarometer* befHmmen; fo £at man, toenn W 
ba$ @ett>i#t einer SBotumein^eit Öuecfftlber barftettt, 



k 



5Da ba* fpcjiftföe ©ewiefct be* Dued jttber* fefir na£e = 13,6 
ifl; fo $at man für ba$ ©ewiefct eine* Aubtffuge* Dueeffilber 
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W = 13,6 ♦ 66 = 897,6 $funb, 
uttb bemna$ für irgenb etn ©a* 

w' = 897,6 .%-. 

' k 

gut atntofi>$ärifc&e 8uft von ber gewd£nK$en geu^tigfeit 
würbe man, wenn man ben 2Bert£ von * au^ ©(♦ (972) einführt, 

p ' Ä ' , (974) 



w — 261 12 (1 + 0,004r) ~ 29,091 (1 + 0,004r) 

$obe, cfne gormel, worin h' in gu§en auSgebrfidft fein mu% unb u> 
$funben gefunben wirb« Set bem mittleren Sarometerftanbe von 
h'= 2,4215 gu§ (=0,76 fWeter) unb bei einer mittleren Xtvx* 
Veratur von r = 18° etfjätt man £iernat{> fär ba$ ©ewi#t eine« 
Äubiffitfje* atmoft>^ärtf4>er ?uft von ber gewflfmtf^en geu^ttgfeft 

w ' = 0,07765 $funb, 

wctyrenb ba$ ®etm$t eine* ihtbiffufj e$ ganj trocfener Suft von 
ber Temperatur nutt unter bem nämli^en 2)rucfe in §♦ 191 ju 
0,08586 $funb angegeben würbe* 

<£nblt$ ftnbet auty frier bie in §♦ 165 gemalte SBemerfung 
flatt, ba§ hinter ben in einer gtfifftgfeit jt$ bewegenben Söxptxn 
eine geiviffe 3Renge biefer gföfftgfeit, wet$e von ber befonberen 
gorm be$ iWrperS abfängt, mit fortgerfffen wirb« Sri fuget* 
förmigen ftjrpern tfl ba$ SSotum biefer 3Äaffe etwa =0,6 von 
bem Solum be$ Äflrper* felbfh ©obalb alfo bie Bewegung eine« 
jförper* tn ber 8uft ju betrauten wäre, müßte auf bie gleichet* 
tige Sfortföaffung ber gebauten Cuftmaffe mit SRfidftc^t genouu 
men werbetu <£ö leuchtet Jebo<$ ein, baß biefer Umftonb nur bei 
fe$r leisten fforpern, j, $3* bei Satton*, von ©elang fein U nnte, 
wo bie SWaffe ber mit fortgeriffenen Suft im 93ergtei(f> iu ber 
SRajfe be* «orper* felbfl einen er$eMi<fcen SBerty &atte, bag ber* 
felbe )ebo$ föglitf vernacfclafjtgt werben bürfte, wenn ber &dr* 
per ein große* fpejiftföeä ©ewicfct befäße, wie 2>ie$ s* & bei 
mafjtven SWetattfugetn ber gatt ifl. 



308 |. 207. •erabllnige fktocgirng eine* Mrptr* 



Won ber Seweguttg Geworfener ftftrprr in wibtrfltefteiibeii 

Mitteln« 

$♦ 207* ©erabtinige Sewegung eine* freien ÄSr* 
per* in einem wiberfie^enben SWtttet* 

9te£men wir an, ein Äorper bewege ft# in gerabtini ger SRufc 
tung fort, inbem er t>on einer ftetigen Äraft, bie übrigen* att(& 
gfeicfc nuü fein fetnn, getrieben werbe, unb babei fortwä^renb ben 
SBiberjknb be$ uragebenben efaftiföen SBtitUU ju ertragen $aie. 
2)ie gorm beä Äörperä fei t>on ber ärt, ba§ bie mittlere 9leful< 
tante beä lederen SBiberjtonbeä genau in bie Stiftung ber 25c 
wegung fade unb aufcerbem burc£ benfelben |5unft ge$e, bur$ 
welken bie ben ßorper jietig fotti&itirenbe Äraft wirft 

<£$ bejeic&ne 
W ba* ©ewic&t be* JWrper*, 
P bie fhtig auf benfelben in ber SRicfctung ber Bewegung w< 

fenbe Jhraft am <£nbe ber 3«t f, 
Q ben SBiberftonb be$ «Kittel* in einer ber ^Bewegung be$ Äft* 

per* bireft entgegengefefcten Stiftung, 
* ben Slbftenb be« Äörper* *>on irgenb einem feften Anfangt 

fünfte feiner SBafm am Snbe ber 3ett t 9 
v bie ©efc&wtnbigfeit be* Äorper* ju berfelben 3eit, 
^ bie ©efäleumgung ber Schwere für bie 3eite tn^eü, gleit 

31,2644 gu§ in ber ©efunbe* 

9la$ bem b'älembertfc&en $rinjt>e mu§ @tetc$gewtc&t jtatt* 
ftnben jwtfcfcen ben auf ben Körper angebrachten Gräften unb 
ben in entgegengefefcten Stiftungen genommenen Wirffamen Äräf* 
ten au irgenb einer 3eit @m @nbe ber 3eit t ift nun auf bea 
Körper angebracht 

1) bie Äraft P, welche entweber in birefter ober in entgegen* 
gefegter Stiftung ber Bewegung be* Äflrper* wirft, 

2) ber SBiberftanb Q be* umgebenben 2RitteW in einer ber93e^ 
wegung bireft entgegengefegten Stiftung» 

Die wirffame ftraft be* Ädrper* am <£nbe ber 3eit t ifk 
— |^, ba — bie 9»affe be* Äfaper* barjhHt SDiefe «raft ijl 
na# ber ®titt ber Bewegung gerietet; eine tyr gleite unb ent* 



ä 
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:i 
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gegengefefcte Kraft mu§ bemtta$ eine ber ^Bewegung bireft ent* 
gcgculaufenbe Stiftung fyabtn. 

6ott nun nadj bem b'SHembertföen ^rtnjipe ©leicfcgewicfrt 
j»if#en ben Kräften P, Q unb ber in entgegengefefcter Stiftung 

genommenen wirf famen Kraft — -tt- ftattftnben ; fo £at man, ba 

tiefe Kräfte fämmtlicfc in einer geraben Cime liegen, 

wenn bie Kraft P in birefter Stiftung ber ©ewegung wirft, unb 

?-4? + Q+P = o, (976) 

9 «i 

flenn P in einer ber Bewegung be$ Körper* btreft entgegenge* 
festen Stiftung wirft. 

9ta$ bem »or$erge$enben ^aragrappe iß ber SBiberftanb Q 
eine gunftion ber ©eföwinbtgfett v be$ Körper* *>on ber atfge* 
j *f meinen gorm 

Q = a(l+/3i3i>*, ♦ . . . (977) 

Worin a unb /3 fonfiante, nur t>on ber gform be* Körper* unb 
toftatur be* umgebenben SWittel* abhängige ©rflgen fmb* SBäre 
ber bewegte Korper $♦$$♦ eine Kugel unb baSSRebium atmofp^ä* 
liföe Suft{ fo wärbe man na$ &l (736) unb (973) 

Ate' 



I* 



US 



«- WM £(« + ?%»)•' 



I baben, worin A bie glä#e eine« größten Äreifeä ber Äuget, «>' 
1 ba« @ewtcbt einer 93©tumetn$eit ber 8uft (etwa 0,07765 $funb 



k pro Ättbirfu^ unb \f igk eine ©eföttinbigfeit wn bur$f$nittti$ 
%. 1323 g?u§ pro ©efunbe tarfteütc, fobag in ©1. (977) 

I « = 0^12^, 



»5re. 









110 I. loa ftartpitalr ftetMguss 9L (081) 

3H ouferbem bie in be« tfryer ftetig einwirfenbe Äroft 
fonftont; fo wirb P aW eine Mit « «üb t> unabhängige ©rffje 
ju betrauten fein, unb bie ©leicfrungeu (975) mtb (976) werben 
Derntfge ber ©l* (977) 

— ^ + «(l+/*tOt>* + P=o (978) 

g dt 

63 folgt $ierau$ 

d * = ~ya(i+0t>)t> a +p — C979D 

nnb ba 57 = ^5 wit^fn d$ = vdt iß, 

3n biefen ©leicfcnngen tjt twn bent ©oweljeid&en + ba* 
obere — ja nehmen, wenn bie Äraft P in bfrefter JRtcfctung ber 
^Bewegung wirft/ unb ba$ unter +, wenn P in einer ber 93c 
wegung bireft entgegengefefcten Stiftung wirft 



$♦ 208* horizontale Bewegung eine* geworfenes 
Äärper* in tintm wiberfie^enben Sftittel. 

2Benn ber iWrper in horizontaler Stiftung mit einer an* 
fängli$en ©eföwinbigfeit V fortgeföteubert wirb, o$ne bag im 
Verlauf feiner Bewegung irgenb eine anbere Äraft auf i$n ein« 
Wtrfte, al* ber SBiberftanb Q ber äußeren Suft, wobei natürlich 
tforauSgefefct werben raufte, baß er ft$ auf einer abfolut glattes 
(Ebene unbewegte, weld&e bur<$au* feine 9teibung gegen bieDbe* 
fläche be« JWrper* äußerte; fo würbe man in ben gormein bc* 
*>or£erge$enben $aragra))^ P = o ju fefteu f>abeiu £terbut$ 
ge$en bie ©leie&ungen (979) unb (980) über in 



4M984) ttae* geworfenen Äörj>er*. Sil 

2>te @ri§e (1+00), »orin /3 eine fe£r f leine 3a% ndnu 
K# föt getttf£ntic&e atmofMfiriföe Cuft bie 3a£l ^3 bar 8 c * 

fieflt, »aritrt mit ber ®ef<$ttunbigfeit v nur fe^r fött>a$; bem* 
tta$ wirb man aud ben t>orjle&enben gormein immer fe&r brauch* 
bare Währungswerte erhalten, wenn man für O+ßv) einen 
bur4f$nitt(i$en SBerty einführt, weiter Wäjnrenb ber gangen 
Stauer ber Bewegung innerhalb einer beliebigen 3eit t aU fon* 
ftant angefepen werben fann. (Sin fo(#er burc&fönittlic&er SBerty 
für 0+0*) ifi ba* aritymetiföe 2Kittet jwifc&en bem SBertye 
C1+0V), welken jene ©rflfje für 1 = befiftt, unb jwifeften 
bem 2Bert£e (l+/3t>), welchen jene @rö§e am (Jnbe ber 3eit « 
tefifct* 2)emnadj> fann man aU 2)urc$i$nitt für (1 + /St>) 

<n bie gormein (981) unb (982) fubfHtuiren unb biefen SBertfr 
bei ber Integration jener gormefn aU itonfiante be£anbelm £ie* 
ergibt 



*=- w 



a$> 



f. w(±-4) 

>] / * «»[n-f-CV*. 



[l + f (V+r)] / rf * ^[i + J-CV+id] 



W # dv ° v 



* = — 




. . . . (983) 
V 



a 4 1 + T (V+1 °]/ " 4 1+ T (V+C) ] 



.... C984) 



©uro) tiefe fceiben ©(eintragen iß bte Senkung beS #6r* 
peitf wOtomrnen beRtmmt; man erhält am bet erfteren bie 3ett 
t unb an« ber testeten ben Staunt #, am <5nbe wetzet irgenb 
eine ©ef^ainWgfeit «> j>errf$t. 3n ber festeren ©Wtfung U* 



312 ft. 208.. $ori*. örto. elnt6 geworfenen Stöbere, i OM. («81) f 

beutet log einen natürlichen gogarjtymut, unb man $at, wm 
man ft# ber gewo^ntteben fiogaritymen bebienen sollte, 

log. nat. n = 2/30258 log. vulg. n. 

2Ran erfennt auö biefen ©(et jungen, ba§ bie ©efönrinbig' 
fett e mit ber 3^tt * immer me£r unb me$r abnimmt unb fä 
bem SBBert^e null nähert, welchen biefelbe Jebocfc erfl am &bt 
einer unenblicfc langen 3«t unb in einem unenbli$ großen Sfr 
ftanbe *>om S(u$gang$punfte erreichen würbe* 

JDie au$ ©(♦ (984) gezogenen SRefuftate fitmmen nag Du* 
$entin mit ben äJerfucfcen t>on Button über fwrtjontal abge* 
ftyoffene SWetaHfugefa fepr gut fiberein. 

SBenn man bt'e ©rofje fl + -|-(V+t>)l, welche mitV unb 

v nur föwacfc »ariirt unb na# $. 206, ftreng genommen, ftet* 
jtotfe^en 1 unb 2 liegen fott, ber Jtürje wegen mit B bejeiebnet 
unb Ui ber nac&flefcenben Betrachtung at$ Äonjlante bemäntelt; 
fo ergibt eine (Eluntnatiou *>on v jttnfc&en ben beiben ©lei<$un* 
gen (983) unb (984) 

Solange * ungemein Hein, unb mithin ^-Vt ein fef>r Hei* 

ner e<$ter33ruc& ifi, $at m anna$esulog(l + ^vA=^V. 
unb mithin nac$ ber *>orffc£enben ©leic^ung na£eju 

s = Vt .... (986) 

SBenn jebo$ t fe£r gro§ iß, fobag man bie ©tu^eit gegen 
bie ©roße ^~Ve *>erna#lafftgen fann, $at man fe$r na$e 

Ä = "5p- l0 S^ v * ....GW) 

für ganj auj}erorbenttic$ große SOBert^e x>o« *, für toeb^e man in 
bem HuSbrucfe log^Vt=log^?V-|-log< ba* erfle «lieb 



9(.(Q6ft) »eto. eine« gfto amtiert, toenn b. ftrttg toirf . Äraft fonflont |f|. SIS 

gegen ba* awette überfein tonn, na^eju 

w 

* = — --log.« ♦ . ♦ ♦ (988) 

»u* ber Setracbtung ber beiben ©teiebungen (986) unb (988) 
folgt: SBenn jn>ei ftörper M unb N, treibe beibe genau bte* 
fette Sonn £aben, fobaß ber SBtberftanb ber Cuft für betbe ber* 
fette ify ein *>erf<btebene$ fpe$iftf<be$ ©erntet beftyen, fobaß ba* 
©erntet W bed erfieren Heiner, aU ba$ beö {weiten iji, unb 
man wirft beibe in £orijonta!er Stiftung fort; ben erjieren, tetefc* 
teren, mit einer größeren, ben j weiten, fcfcwereren, mit einer 
t leineren anfänglichen ©efebwinbigfeit V; fo wirb anfangs ber 
elfte Äorper bem {Weiten »oraneüen; na# JBerlauf einer gewtf* 
fen 3eit überholt feboefc ber jweite Äorper ben erften unb eilt 
liefern fortan fietä *>orau$, wie groß aueb bie anfängliche ©e» 
fcfwüibigfeit be$ erften Äorper* gewefen unb wie wenig aueb ber 
(Weite ftorper fcfcwerer fein möge, aU ber erfte* 

£terau$ erfennt man, baß wenn auö einer gtinte mit einer 
fe&r ftorfen ^ufoerlabung {u&orberft eine fcoljle ^apterfuget unb 
bann einmal mit einer äußerji fcbwac&en ßabung eine Sleifugel 
*>on bemfelben 2)unbmejfer gefcbojfen würbe, bie erjiere {War mit 
einer ungleich größeren ©efebwinbigfeit fortgefc&Ieubert werben 
unb bemna$ in ben erften @tabien ber ^Bewegung ber Steifuget 
Ereilen würbe, in ben fpateren ©tabien aber {ebenfalls hinter 
*er SSIeifugel gurüdbleiben müßte* <£$ wirb hierbei natürlich 
tou>on abgefe^en, baß beibe Äugeln, naebbem fte bie Stinte »er* 
fajfett £aben, vermöge tyrer ©ebwere aümä^lig )u ©oben gegogen 
Serben* 

$♦ 209. ©erabtinige Bewegung eines geworfenen 
Ä&rper* in einem wiberfte^enben bittet, wenn bie 
ft*ttg tu benfelben wirfenbe ßraft fonflant i% 

©obalb in . ben mit ber 9nfwtgägef$winbigfeit V fbrtgefto* 
Seilt* unb gerablinig ftcb wetterbewegenben Äörper eine fietige 
toaft P einwirft, wett&e ju alten 3eiten ben nämlichen 2Bertj> 
fyit; f »irb P in ben ©feic&ungen (979) unb (980) eine fon* 
flaute ©räße fein» 



SM t. m •rrabitatfle ectoegung t\mt* Afrjxrf, tl.(MD 

SBetracfrten wir jutrtrberfi ben ^ galt, wo bie ftraft P bct 
Bewegung be* Äärper* bireft entgegen wirft, wo atfo in 
fetten ©leid)ungen + P ju nehmen ift. Slußerbem werbe, wie im 
t>or$erge$enben $aragrap£, für l+ßv ber mittlere SBerty 

1 + -|" (V+Ü)=B C989:) 

fubfHtuirt, welker 6ei ben Integrationen )wif$en ben ©r&njen 
»Ott t= unb t>=V bt* t=t unb 0=0 a(* ftonffcmte be$an* 
belt wirb» «Wbann erhält man au* ben genannten ®(ei$ungen 




__W A t>dt> 
9 



iL /* vä 
P/aB . 

J T 9 ' 



+ 1 



Sine gehörig ausgeführte Integration btefer beiben <3U\< 
jungen ergibt 

^^x/^arctangVy/^-arctang^Y/^) (990) 

W . /aBVM-P\ rQQ ^ 

2»an erfennt au« biefen ©leidjungen, baß bie ©eföwtnbig' 
feit v mit ber 3ett * unb mit ber (Entfernung s abnimmt, unb 
baß biefetbe na$ Serlauf einer gewiffen 3eit T unb am (Enbe 
eine* gewiffen Staunte* S g(ri$ null wirb« Die SBertye t>on 
T unb S, welche bem fünfte entft>re<$en, wo ber Stitptx jur 
9tu$e fommt, unb wo bie ©üttigfeit ber t>orfte$enben beiben gor* 
mein aufjwrt, ftnb, wenn ber entfpre^cnbe SBerty wn B mit 

B' = 1+4 V 
bejeignet wirb« 



•L(9tt> nenn ttat ftrttge «raft in benfetten tolrft, SIS 

T= ^V // S arCtaDsV V / ^ ...-C992) 

äBenn ber t)ier betrachtete Körper auf einer fcorijontalen 
gbene fortßefc^teubert wirb; fo flellt P bie 9tetbung bar, welche 
ber JWrper auf btefer <£bene erfährt, unb welche aW eine t>on 
ber ©eföwinbigfeit be$ Kärper* unabhängige Äraft angefe^en 
wirb* 

SBfirbe ber Äörper auf einer geneigten Gbene bergan ge« 
»orfen; fo pellt P bie Summe au& ber Reibung, welche ber 
Rixptx auf biefer(£bene erleibet unb ber Komponente beä @e* 
tt>t#te$ W be$ ffflrperä, parallel jur @bene, bar» 

SBewegte ft# ber Körper auf einer geneigten (Sbene abwärts ; 
fo würbe P bie 35ifferenj jwifc&en ber Komponente be$ 
©ewid&te* W paraKet jur (Sbene fein; bannt aber bie »orfte* 
£etiben gormein auf biefen gatt Stawenbung finben fönnten, müßte 
notywenbig bie gebaute Differenz pofttio ober bie SReibung grfc 
fjer fein, aU bie fragliche Komponente be$ ®ewt$te$ W* 

2)ie obigen (Sletc&ungeri jieHen aufy bie ©efefce für bie 93e< 
tt>egung eine* fc&weren Körper* bar, welc&er »ertifal auf* 
tt>ärt$ geworfen wirb; man £at aWbann P = W* 2)ie $Sf>t 
S, bis ju welker ff# ein mit ber ©efc&winbigfeit V in ber Cuft 
vertifal aufwärts geworfener Körper ergebt, iji fona$ 

SBBäre V fcf^r groß ober ba* ©ewicfct W be$ Korper* fe£r 

Ifeüt, fobafj bie <£in$ett gegen bie @r$j*e ^V 8 t>erfc^tt>änbe ; fo 
würbe naljeju 

S = 2^ le «ir Va ..-.(9951 

tvttbcR« 

Bin jfebrifr V fe$* f (ein ober ba* Octtiftt W be* «friert 

fejp grofe, fobag ^ V 8 ein Keiner e<&ter©ru$ würbe unb man 



316 l 209. Okrabltatge ttetoegung eine« fördert, 9L(m 

na^rtttt8*weifelog(^V 2 + l)==-25!v 2 fefcen ßnnte; fo 
%&ttt man na£eju 

S=^ 9 (996) 

ein SBerty, toeW&er ber £<tye entfort<$t, bi$ ju ber jtc& ber ffto 
per im luftleeren Staume genau ergeben würbe. 

Setrac&ten wir f efct ben jwetten giatf, wo bie fonfftmtc firaft 
P in ber btreften Stiftung ber ©ewegung be* Äorper* »itft, 
wo atfo in ben (Steigungen (979) unb (980) — P ju nehmen 
tp; fo erjwtt man unter ber nämlichen SBorauSfefcung, wie wt» 
£in, bafj bie @rö§e B für bie 2)auer trgenb einer 3*tt ** en 
fonjtanten 2Bert£ au* ®l (989) $abe, 



_ W y^ dt> 



51 /* «*> 



W X» t?dt? 

V 



1 



£ierau$ ergibt ft<& na# gehöriger Integration 



w /rJ/ yf- i Y'V / y + 



* w 




. . . . (997) 



W , /aBV»-P 



Die t>orfte£enben gormein ftnben Stawenbung auf ben gafl, 
wo ein ftixptt auf einer geneigten (Ebene hinabgleitet, wenn 
bie Differenj jwiföen ber Komponente be* Oewigte* W paral* 
(ei jur (Ebene unb ber auf tiefer ebene flattftnbenben Reibung, 



!-■ 
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eine Dtffctcnj, welche f^ter bur# P bargefteflt werben würbe, 
pojttio tjl, ober wenn bte Sntenfttfit ber auf ben Äflrper würfen* ' 
ben ©elftere bte Reibung auf ber geneigten ebene überwiegt 

gerner gelten btefe ©feftyungen für ben freien wtifaten 
Sad ber fc&weren Äorper in ber Stiftung t>on eben na 6) un* 
ten, wobei bann P einfa$ = W wirb. 5Wan £at hierbei jwet 
bffonbere Umftönbe ju unterfefcetben: erftenä, wenn 

fft aiebann mu§ notywenbig auefc fletd 

Wetben, bamit ber 8ogarit£mu$ in ©!♦ (997) unb (998) nt<$t 
Dagmar werbe* 2)ie ©efc&winbigfeit t> wfic&jl unter biefen 
tt&tfiänben mit ber 3*ü t 9 /eboefc ntc^t in$ Unenblicfce, fonbern 
fa*f>t einem ©ränjwertye entgegen, welcher bur# 

f) = y/J^ (999) 

b f*8*ftettt if*, unb welker burefjau* ni$t bei bem freien gaffe 
wies Äärper* in ber Suft Übertritten werben fanm 
3wetten$, wenn 

ijl; fo muß au* ben nämlichen ©rünben, wie »or$in, au# flet* 

Meiben* Die ©eföwinbigfett t> be* Äflrper* nimmt aWbann mit 
ber 3*it t ununterbrochen ab, ofme jebo<$ Jemals unter ben ©ränj* 
werty au* ©!♦ (999) ^erabjujtnfem 

2Bäre bie SlnfangSgeföwtnbigfett V be$ faßenben Äflrper* 
Qltity nud; fo £atte man 
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s = 2jaB l °S Laß ^ "" Cl0W) 




„« I r-^. 



s 



toortn B=l + -|pt> wäre, <w . 

Die t>orfie^enben betten gormein ffnben jt$ na$ JD«<|t«tt 
tn Überetnjh'mmung mit ben ^Beobachtungen t>on Newton/ ©f 
faguttterS unb ^Jronp über ben »ertifaten gatt letzter wft 
föwererer Äugeln in ber 8uft 

Um bte ©efc^toinbtgfett ju befh'mmen, welche ein mit ber 
©ef#tt>inbigfett V »ertifat aufwärts geworfener Äorper in ben 
Slugenbttcfe befi^t, n>o er bei feinem Stücffatte in bem Suögangi' 
fünfte tt)ieberum anlangt, $at man ben ©ertp loon S au* @L 
(994) fiatt s in ©{♦ (1001) ju fubfh'tuiren unb biefe ©Ici*ung 
atäbann für v aufjuWfem ©te$t man hierbei B aU eine Äon* 
ftante an, in beren SfoSbrutfe man für « allenfalls ben SBerty V 

fttbfHtuiren Wnnte, fobag B=B'=1+-|-V würbe; fo ergiM 
»= ,- -\ w -~ C1002) 

SSenn V fe£r fletn ober W fe$r gro§ iß, ttirb © na^eju 
= V* 3fi bagegen V fe$r grog ober W fe$r Hein; fo toirb 
na£eju 

aTfo na^e^u gtei$ bem ©ränjwertye, u>el#em bte ©efäwtnbtg* 
feit eine* in ber Suft Dertifal £erabfattenben Äflrper* entgegen* 
firebt* 



820 I. 210. »rnmmlinigt 83f twgting tltrrt gtWoifenra Sl. (10«) 

berftanb ber Suft in tangentialer Stiftung an tote SBurfttme ttnt 
na* einer ber Sewegung be$ Äöröer« birett entgegengeft?t« 
«ette mit einer firaft oBc s , worin B=C1+0<O tf*; bie $ori> 
jontale Komponente biefcö SESiberfianbeS iß aBc'cosg» ober 
=aBcu, ba man cco$<p~u bat; bte »ertifale £om»oneote ifl 
nBc'sing) Ober = aBce, ba man 
Wirft «on oben naäj unten, fpVanj 
griffen ift, unb von unten na* obi 
finft. £)ie Wirffame Äraft beö JWi 

— 3?! b(e fwrijontale Komponente 

unb bie »ertifale Äcmbonente ben i 

u «■ 
9tad) beut b'älembertfdjen ^rinjtye &at man alfo fofgenbr 

beibe ®Ieia)ungen 

— ^ + oBcu = o (1003) 

9 at 

— jf +«B«±W=o C1004) 

3n ber teueren biefer beiben @teid)ungen tfl ba« 5eiä)en + 
ju nehmen, folange ber fförber anfieigt, unb baö 3'i*e« — > (•' 
lange berfelbe herabfällt. 

3n bfefen @Ieia)ungen ift 

unb beinna* au* 

B - 1 +ßc= 1 +^ v r S I T?. 

Sei firenger SBerücffit&tigung tiefet SBertbe »on c unb B 
mürbe bie Integration ber obigen ©leidjungen febr fdjnjierig 
werben unb ju üfceraus unbequemen gormein fuhren. Demnatt) 
mu§ man jur «rjfelung praftifa)er 9Nbtrungöfonneln feine 3u« 
ffudjt ju einigen Sminfadjungen ne&men, wela)e baju beitragen 
Wimen, bie angedeuteten eajroferigfeiten ju befeitigen, ebne ba* 
bura) ba« Mefultat wefenKtd) von ber 2Babr£eit ju »etntden. 

3u btefem 3mdt befdjränfen »fr bte gegenwärtige Unter« 
fuäjung auf fugelfßrmige Sorbet von bebeutenbem foegiftfa)« 
©ewfrtjte, bei wt(a)en alfo ber SStberftonb ber Suft für bte ge< 



82* |. 21p Ärnmmltntge Betoegmig eines geworfenen 31. (101W 

t> VltP+V* 

C — -5 = V «t 

(1007) 

1 sina V 

einführt; fo ergibt ft<& 

-77 H M 2 =0 . ♦ . ♦ (1008) 

g dt coso 

Wrf« _«B_ i) , + w=o ....(1009) 

g dt ' sin« — ^ 

SBenn in ber lederen Wefet beiben ©Teilungen ba* untere 
3ei$en — genommen toirb; fo gelten biefelben alt 9lä£erungS^ 
formcln au* für ten abjleigenben fytil DB ber SBurflinie, b« 
berSBinfelDBA unter ben gemalten Sorauäfefcungen fe$r n<$e 
= DAB=a ijh 3m übrigen fann man ben SBerty be$ 2Büt* 
feto DBA, une au$ 9la^fle^enbem $en>orge$en «>trb, noc£ ettoa^ 
genauer beftfmmen, *oa* befonberS bann anjuratyen fein tofirbr, 
wenn ber tiefte ju bejtimmenbe fünft B im abfleigenben 6$en* 
fei ber Äuroe £öper ober tiefer liegt , aW bie bur<$ A gesogene 
horizontale AX* 

Se$anbelt man nun 91 (1006) t*ie @fc (981), unb ®l 
(1009) toie bie fipnK#e ©leic&ung be* erpen galle* in §. 209, 
inbem man bie ©roge B für irgenb einen Zeitraum * immer att 
fonftant anfielt unb bemna* für ®U (1008) 

• 

unb fftr 9t (1009) 



2sin« 



■ i i ■ i . 



fefct, ferner bie ©ejie^ungen ^=« <nb ^=ü berücffld&tigt; 

fo ergeben ft$ für ben anfleigenben Streit AD ber SBurflinie bie 
©tei$ungen 

-^r(T-T) • • • - «*> ■ 



« 



in 1 



*. (101$) jtftrpert in brr Suft. 323 

— tSt^t • • • • < l0 »> 

S^^c— « v v^— *w^ 

. . . . C1012> 

. Wsintt ,__f Wsino V * + 1 \ r<mQ . 

ts= o„„n lo S -Tu 0013) 



i "^ 'vwi^w 



8to$ tiefen ©leicfcungen erhalt matt bie ©rflßen m, t>, #, z, 
twlc|>e @tn unb bemfelben 3eitmomente entft>re#en ; bte ftenntnifj 
ber jufammenge£örigen JJoorbtnaten x unb z Sin unb beSfelben 
JunfteS M ber SBurfttme fü^rt aber ju ber tfonftruftion btefer 
Snie felbfh SWan fönnte bte ®Ief <$ung ber fragltd&en Stuwt un* 
mittelbar fterßetten, wenn man bte betten Söertye *>on t aus ben 
Weisungen (1010) unb (1012) etnanber gletdj) fefcte unb bann 
für u ben aus ©(♦ (1011) ft$ ergebenben SSSertp in * unb für 
v ben au$ ©!♦ (1013) ft$ ergebenben Sßerty in z fubftitwrte* 

©efct man in ©(♦ (1013) ©=o; fo ergibt ber entfpre^enbe 
SBerty »Ott z bie £o£e CD, bis ju welc&er ft$ ber fförper über 
ben fxmjont ergebt »u$ ©t*(10J2) erhält man für v=o bie 
3ett t, »ä£renb welker ber $unft D erreicht ttrirb* JDiefer 
SBerty *>on t, in ©(♦ (1010) fubfiituirt, lägt bie ©efönunbigfeit 
u erfennen, welche im fünfte D tn £orijontafer Stiftung ftott* 
ftnbet Sefct man ben teueren SBerty t>on u in @L (1011); fo 
ergibt ft# bte ^orijontate »bfjtffe *=AC be« $oc$fktt fünfte* 
D ber SBurflime. 

SBejeic&nen tt>ir ben foUfcergeftalt aus ©(♦(1010) gefunbenen 
2Bert|> für bie im £öc$fien fünfte D ber JBurflinie fcerrfc&enbe 
@ef4*tnbigfeit mit U, ; fo rebugirt ft$ bie SBefiimmung be$ ab* 
fteigenben S^eiteS DB ber SBurflinie auf bie SBefltmmung ber 
&urt>e, welche berfetbc JWrper betreiben würbe, wenn er mit 
einer horizontalen 9lnfang$gef$nrittbigfeit =U t fortgeben 
würbe« 

Steinen wir beimaß t>om fünfte D aus bie ftorigontaten 
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W / 1 \ 

' = 2^B l0 *( 5B— 7 ) • • • • Cl017 > 

\ 1 ~iFiE^r , > V 

2>iefe *>ier ©leicbimgen befHmmen tat abfieigenben 2$e(t 
DB ber SBurflinie in äjmlicfcer SBeife, wie We x>itx ©leityingen 
(1010) bis (1013) ben aufiteigenben Steril AD« 

SBfirbe ber Äcfrper mit ber (Orientalen anfangtgeftwin* 
bigfeit U, im leeren 9taume geworfen; fo bttbete bie IFuwe DB 
eine $arabel, beren @(ei$ung 



= ü lV / 



2s 
9 



wäre. Stimmt man nun jur n&$erung«weifen ®efümmung be* 
in ben Unteren ©Teilungen »orfommenben SBinfet* DBC = a 
an, ber $unft B liege in ber eben gebauten Parabel; fo würbe 
man, wenn DC=Z unb CB=X gefegt wirb, 

tmga=^ = ±\/?Z CW18) 

&aben* 

§♦ 211* Bewegung einer in ber Cuft geworfenen 
binnen ebenen 6$eibe* 

3n ben 9orße$enben Paragraphen (oben wir bie ^Bewegung 
dne* fc&weren JWrper* betrautet, we($er feiner gorm jufofge 
bie Sigenföaft befag, baj? bie ©efammtwirfung be* wiberfie$en* 
ben Witttte gegen bie Oberfläche biefe* Stixptr* ftcf> in eine 3te* 
fultante jufammenfefcte, we($e ni$t blo§ ju aßen 3eiten burcfc 
ben 6#werpunft be* ftärperö ging, fonbem au$ fiet$ na$ 
bireft entgegengefefcter ©eite ber Bewegung be* Äorper* ge* 
rietet war» 

3m 9ta$fotgenben wollen wir einen Äörper &on folget gorm 
*>orau6fe$en, baß bie Stefuttante ber 9Biberßänbe be$ umgebenben 
SWebium* jwar ebenfalte ffct* bur# beffen 6$werpunft ge$t, 
aber nic&t mit ber Stiftung ber Bewegung tiefet Äärper* ju* 
fammenf&at 

Der einfache fcierper gehörige galt, auf welken bie Unter* 



Ol (10*1) f. 911. «Bmrphite einer etytot. 82? 

9u§erbem totrft auf bie gegebene Scheibe We ©cbwcre mit 
toer 3ntenjttdt be$ ®etoi$te* W tiefer ©c^etbe in »ertifater 
Stiftung WC abwärt*. 

Um bte Bewegung bicfer @$etbe ju befiimmen, fei bie Koor* 
toinatenebene ber xz biejenige Sertifalebene, welche jugleidj bnr# 
We Slormale CQ ber <5bene AB ge$t, unb e$ werbe ber 
<£tnfa$$eit wegen angenommen, bte Stiftung CN ber anfängt 
<$eu ©efömtnbigfeit ber Scheibe liege ebenfalls in btefer fßtxtu 
fatebene* 2)ie Formate CX fei bie 8re ber x 9 unb bte 2)ur$* 
fötttttälinie CZ ber thtn gebauten SSerttfatebene mit ber (Ebene 
ber Scheibe AB fei bte %n ber z. 

Da bie auf bte 6$eibe wtrfenben Kräfte W unb Q )u jeber 
3eit bur# ben @$merpunft C berfef ben ge£en; fo folgt, ba§ 
feine Umbrefmugdbewegung ber ©djetbe um tyren Scbwerpunft 
ftattftnben fann, baß mithin biefe @$etbe ju allen 3eiten tyxtx 
urfprünglu&en Sage parallel bleiben wirb. 

©egetcfcnet t>emnad> 
y ben fonftanten 5Retgung$winfel WCB ber SBerttfaten gegen bie 

©c&eibenjWcfre, 
u, v bie Komponenten ber ©ef$n>inbigfeit c ber 6$eibe refp« 

in parallelen Stiftungen ju CX unb CZ am (Snbe irgenb 

einer £tit t, 
U, V bte anfänglichen 2öert|)e biefe r Komponenten für t=o, wo* 

für au$ c=C fet, 
<p t ben anfänglichen 203er ^ BCN be* SStnfel* <p für <=o; 

fo erhält man mit £ülfe be* b'aiembertföen $rtnjtpe$, toenn 
man ade auf bte Scheibe angebrachten Kräfte unb au$ bie tt>irf» 

fame Kraft — ^ in tyre Komponenten Tratte! ju ben »ren 

CX unb CZ jerlegt, unb augerbem in ©t (1019) c= tt 
fubfHtutrt, fobag babur$ 



SUKjP 



q=-, — ni»2 ^ «fl+-4-«V (1020) 

ober abgefürjt 

Q=faBu 2 ♦ ♦ ♦ ♦ (1021) 



•18 UM. SnrfttnU einet Styribe. 91. (1021) 

wirb; AfMtlid^ »ie in & 210 

— Jj+/7iBti* — Wsiny = © (1022) 

— j£±Wcosy = o (1023) 

3n toer (enteren biefer beiben ®!ei$ungen tft ba* obere 3ei^ 
$en + gu nehmen, fotange bfe Stiftung CN ber ®cfc^n>tnttg* 
feit c oberhalb ber »ormalen CX liegt ober Z-BCN=<p fpty 
ift, bagegen }at man ba£ untere 3etc^en — gu nehmen, fobalb 
We Stiftung ber ©eftyurinbigf eit c in bie ber Normalen CX ober 
unterhalb berfelben fküt, alfo fobalb Z-BCN = g> ein regtet 
ober tin fhtmpfer toirb* 

SBir nehmen Je$t an, fttr ben mit ber 3«t t oeränberlicfceii 
SSinfel BCN=qp werbe fofeol in bem 3n*bru<fe oon f 9 tote 
oon B ein mittlerer 2Bert$ « fttbfKtuirt, unb augerbem werbe 
fftr bie ©rage B ein aritymetiföe* Mittel gtotfeben ben ©ränj* 
toertyen to&^renb irgenb einer 3ett t gefegt, toel$e* bei ben 
na$frlgenben Integrationen aU fonjtante ©rflße gu befianbeln 
to&re» Sitebann f>at man 

(1024) 



' sinaO+sin 2 «)' 
B = l +«-£-(11+10, (1025) 



sma 



utib eine Integration ber ©leicfrungen (1022) unb (1023) ergibt 
an* ber erfteren 

V Wsiny T ' V V Wstoy 
faB 

*=rr2Llo S ( *Ä I ....(1027) 





Wsiny 



/ Wainy \ 



! 



m. (1080) I. MI. «mrfltatf einer Scheibe. 3M 

unb aui bet leiteten 

* = + Ct? ~ V) ♦.♦♦(1028) 

z= + -^ ^- (1029) 

3n bett legten beiben ©Teilungen gelten btc oberen 3ei$en 
— / fotange bie ©#eibe in pataHelet SRufctung gut Sinie CZ ft$ 
ergebt, atfo bi* junt fünfte D, unb bie unteren 3et#en +, fo* 
bolb bte Scheibe »om fünfte D an in S3ejie£ung gut Sinie CZ 
$cta6ftnft, wobei bann gleicfoeitig bie pofttioen z in einet bet 
früheren bfreft entgegengefe&ten Stiftung DZ, gemeffen werben 
müffeiu 

Su« 0L (1026) ergeben fty fipnti^e Äonfequenjen, wie au« 
@t. (997). SBenn 



v /aB 1 



fo wirb u ftets warfen, abet nie ben SBertl) y^?L s JIlZ übet 
föteiten. ffienn bagegen 



°>v^ 



Wsiny 4 



fo wttb ti ßett abnehmen, aber nie unter fenen SBerty i/Wsiny 

$etabjtn!en. Demnach bleibt u unb ebenfo x jiet$ pofttto, unb 
bie ©#eibe bringt in normaler Stiftung CX ju tyrer Sbene 
immer weitet *>ot. 

üu* ben ©leicfrungen (1028) unb (1029) fann man entne^ 
men, baf? wenn V in ©egte^ung gut Cime CZ na$ oben ge* 
rietet ift, wa* gefaie^t, fobalb Z.BCN fpi$ ifi, bie Scheibe 
mit abnehmender ©efcbwtnbigfeit parallel ju CZ jt# ergeben 
wirb, bte o=:o ifh <8o(#eö gef$ie£t in bet 3eit 

* = — — ♦ . ♦ . (1030) 

ycosy 

unb bei bet £6£e 



MO |. SU. tturfttsk einer 6$d*e. «L (lOtt) |u 

Z = ED = 2^r • • • • cio30 

Su&ftituirt man ben t>orfte$enben SBerty twn * in ©1. (1026); 
fo ergibt eine HufWfung berfetben für tt ben SBerty ber ©eföttwi« 
bigfeit u=U l5 mit weU&er jt$ bte Scheibe im fünfte D NoS 
in normaler Stiftung DX a ju tyrer (Ebene fortbewegt Set 
eben genannte SBerty ton u=U t in ©!♦ (1027) gefefct, ergibt 
enbli$ bte «bfoiffe X=CE für ben $unft D« 

ÜRan bemerft, ba§ be^uf Stabführung ber t>orf)e$enben 9te<&> 
nungen bte ©rJgen f unb B, welche t>on bem äSinfet « abjwn* 
gig ftnb, gegeben fein müßten« kennte man bie Sage be* fünfte* 
D bur# beffen «oorbinaten X nnb Z ; fo würbe ber SBinf et DCZ» 
=CDE al$ mittlerer 2Bert£ für a angenommen werben fönnen, 
unb man ffinbe allbann ben SBerty ton a ani ber Sejieljmng 

tapg«=f- = 2y * c 3 0Sy ....(1032J 

• 

Seiber ifi ber SBerty t>on X a priori sticht genau ju ermitteln, 
unb man wirb ba$er, um für X einen angenäherten SBerty gu 
erhalten, mittelft weld&e* bie t>orfie£enbe ©lei^ung für « auf* 
geWft werben fann, vorläufig in ben ©let$ungen (1026) unb 
(1027), fowie in ben JfaSbrficfen (1024) unb (1025) fiatt be* 
SBinfeW a benSBerty BCN=<p, für ben Sfofangtyunft berSBe* 
wegung einführen muffen, um aWbann bur<$ baä vorhin angege* 
bene 3?ecbnung$ioerfa£ren ju einem 9tä$erung*wert£e ton X für 
OL (1032) ju gelangen* Der £terbur# erhaltene SÖerty ton a 
befümmt alSbann bie ©ragen f unb B unb fomit bie @tei$utt* 
gen (1026) unb (1027) genauer* 

SBenn bie Äomponente V ber anfänglichen ©efcfcwinbigfett 
na$ unten gerietet ifk, ober au$ wenn biefelbe gtet$ null ifi, 
wie £e&tere* bei ber Bewegung ber Scheibe torn fünfte D an* 
fü$ ereignet; fo gilt in ben beiben ©tei$ungen (1028) unb 
(1029) ba* untere &i$in +, bie JDrbinaten z werben in ber 
Stiftung DZ ton oben na$ unten geregnet, unb man erfennt, 
ba§ bie ©eföwinbigfeit © in biefer Stiftung unauftarltcfr wä$ft 
unb jiebe ©rdnje überföreitet, wä$renb bie ©eföwinbigfeit u in 
normaler Stiftung jur ©cfceibe bem t>or$in angebeuteten ©efefce 
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gejorc^t unb ft<$ unablfifftg bem ©ränjwertye \/^5!^ nähert 

v /faß 
2Ba* für einen folgen %aü ober für ben abfteigenben Streit 
DF ber SSurflinie bie Sejlimmung eine* mittleren SBertyeS a 
fix ben 2Btnfet <p betrifft, unter welkem ft$ bte Stiftung ber 
Bewegung gegen bte gbene ber Scheibe neigt; fo fei DE = Z 
bie fciefe in paralleler Stiftung jur fUxt DZ, , bis ju wet$er 
bte SBurf Knie beobachtet werben fott, n>ä^retib EF = X bie 9b* 
ftiffe be« tieften fünfte* F fei* ©ead&tet man Jefct, baß bie 
fturoe DF jt# immer me£r bem $aratteli*mu* mit ber 9re 
DZ, gu nähern fhrebt, bag alfo für einen fünft F, welcher fe$r 
tief unter D läge, <p napeju=ofeüt würbe; fo fann man, wenn 
ber urfprängtt$e SBerty *>on <p im fünfte D mit <p x begeic&net 

totrb, gut>örberjl in ben ©teic&ungen (1026) unb (1027) a = ^| L 

einfahren» 

Waty ©!♦ (1029) würbe man für ben tieften fnntt F 

fraben* Dtefer Sßerty t>on t>, in ©!♦ (1028) gefefct, ergibt bie 
3ett *, wäpreub welker ber fünft F erreicht wirb« 6ntfttfoirt 
man ben lefcteren SBerty t)on * in ©!♦ (1026); fo fötbet fty ber 
jugeftfrtge *on u, unb tiefer liefert bei feiner Cinfttyrog in 
•I» (1027) bie «bfjiffe *=X=EF, 

Setragtet man hierauf ben SBinfet FDZ, al* einen fftr 
bie frari* genügenben 9W£erung*wert£ für ben äSinfel «; fo 
fyat man 

tanga = -=- ♦ ♦ ♦ ♦ (1033) 

9to$bem biefe ©leicfrung für a aufgeWf't ifl, Wunen bie 
gformetn (1026) unb (1027) bur$ 8eri$tigttng ber SCitfbrftde 
für / unb B mittelfl be* neuen SBertye* *on o forrigirt werben. 

8to* ben gormein biefe* faragtapfr* erfennt^man, bag fl$ 
bie in ber Stiftung CN geworfene 6$eibe fe$r wol aber ba* 
fjorijontate 9lit>eau be* 9u*gang*pwttte* C erpeben fann, felbft 
wenn bie Sinte CN eine Steigung naep unten beftyt» <&S (ommt 
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— i£+faBu*+WBmy=o, . ... (1034) 

9 &t 

— jJ±Wcosy = o, (1035) 

tttlge ft$ Mo§ bann t)on ben früheren nnterföeiben, ba§ sin? 
*a* entgegengefefcte 3et$en erhalten £at 3n ber leiteten ©lei* 
$ung gift ba$ obere 3et$en -f , fotange bie Scheibe in Sejie* 
Jung jur Hre CZ anfieigt, ober folange bie Stiftung CN ber 
Bewegung mit CZ einen fotfcen äBinfel ZCN=<p einfließt; 
togegen gilt ba$ untere 3etc^cn — für benjenigen Xfytil ber 
ffinrflinie, in toet$em bie ©c^etbe in SBejiefmng gu berfeften 
9re CZ fjetabftnft, toobei ftet* bie bem fünfte X gugefeprte 
6eite ber Scheibe bie oorbere fein mn§ , welche ben SBiberftanb 
ber Suft empfängt 3n bem (enteren gatte f!nb bann an$ bie 
poftHoen Drbinaten z in ber SRi$tung ZC git rennen» 

Die integrale ber t>orfie$enben Oletyungen, welche bie 
SBurflime CDF barfleflen unb $inft$t(i$ ber nfipernngtoeifen 
»efNmmung be* äBinfefc « in ben 9u6brfiden f unb B A$nli$ 
ju bemänteln fmb, ttne bie 3ntegrate (1026) iit (1029); finb 

C1036) 



« «♦ ♦ ♦ 



X = 



Wsiny / 

e = +fr=Vl ##4# (ios?) 

*=? y- V2) „..am 

2 g cos y 

Sto* 91 (1036) ge$t £ert>or, ba§ bie Äontyonente « ber 
©eföttinbigfeii c in normaler Stfafttong jnr ©tfeibe am ffnbe 
einer gewiffen 3eit bürden* glei$ null »erben mag. 3n We* 
fem Momente wirb bie SCangente ber Storflinie, wie bei D f ber 
Ure CZ parallel fein. 
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S. 212. »ertifale ©ewegung eine« leisten fugel* 
förmigen Äflrper« unter 93erücfftd?ttgung be« auftrie* 
be* ber «flöffigf cit 

&u« betn erften abfönitte, in welkem bte ^rmjtpten ber 
£ipbrojtatif vorgetragen jtnb, (§♦ 22 nnb 43), tfl Mannt, baß jt# 
bte ^Jreffungen einer fetteren Stüfjtgfett gegen einen von berfet* 
ben umfötoffenen ÄcSrper ju einer verttfalen von unten na# oben 
mirfenben ftraft jufammenfefcen, beren ©tärfe gtet# bem ©e* 
xoifyU ber von bem ftörper verbrängten gtüfftgfeit«menge ifr 
SDiefe äraft nennt man ben auftrieb ber glüfftgfeit 

<5« leuchtet ein, baß wenn man bei ber ^Betrachtung ber 
Sewegung eine« ftärper« in einer glüfjtgfeit ftreng verfahren 
tt>iü, man ben auftrieb ber glüfjtgfeit mit in 9te#nung bringen 
muß* 3ft febo# ba« foejiftfd&e ©ewicfct be« fförper« in SBejie* 
£ung ju bem ber glfifjfgfeit fepr groß; fo wirb ber auftrieb ber 
Sedieren nur einen unbebeutenben Gfinjluß auf bie ^Bewegung be« 
£«rper« äußern, unb man wirb benfelben, wie 2)ie« in ben firfi* 
£eren Paragraphen gef$e£en tjt, vernacbläfffgen burfen; 3m 
9ta#fotgenben wollen wir /ebo# einen fpejtflf^ leisten Äärper 
vorau«fe$en, gegen beffen <&txoity ber aufrieb ber gtüfftgfelt 
nf<$t verna# Wfftgt werben barf. 

außerbem tft in $♦ 206 barauf aufmerffam gemalt, baß ^ 
*ei ber Sewegung jine« ÄJrper« in einer #föfjlgfeit ffct« eine 
gewlffe Duantität ber Sefctercn an ben <£rjierfcn $änge unb bei 
beffen Sewegung mit fortgeriffen werbe. au$ biefe Srföetnung, 
wel^e hti einem fyejiftfö fe£r ferneren Äorper von gringem S3e* 
lange ifr äußert einen merfli(f>en (Sinfluß bei fe£r leisten Jtorperm 

außer ben in §♦ 207 f. angenommenen ®e}ei$nungen fei 

nodfr 

K ba« SBotum be« vertifat bewegten unb aK fugetförmig ange* 

nommenen förper«* 
'-ui. ©a txt« ®ewt$t bet aSolumetnfreit ber §ttlfffgfeif =»' ift 
ffc fiat man für ben vertifal aufwärt« wirfenben auftrieb ber 
glfifjtgfeit gegen ben Körper ben SBerty tfK* 

außerbem ffängt ff# an ben fugetförmigen Stirbt eine Duan* 
tität ber glüfjtgfeit, beren Sofum na# $♦ 206 etwa = 0,6K, 
beren ©ewtc&t alfo = 0,6to'K i% SDer auftrieb ber umgeben* 
ben glüfjtgfeit gegen biefe« an ben Körper fty $änge»bc gfatat» 



•L (1048) ». 113. Btrtitalt Srtotgung dm» ft^r (ridrtni tftrjKrt. 897 

_ W + 0,6»' K /W^Tlt v 
5CW-»'K) V iß — x 



(~^Vw=^™^VwSx) — c1040) 

'= 2yaB lo g( «Bt,» + W-«,'k ) ' ' ' ' Cl041) 

Sta* btefen (Steigungen folgt, ba§ ber Äörpet in einer ge« 
wiffen 3«t T, weta)e ben Sßerty 



T= giW-w'K) arctensV V W-«/R (,042) 

Iwt, jur 9iu$e fommt, inbem berfelbe in biefem 3ugenbli(fe bi« 
3u einer »ertifalen £»tye 

S= 2g«B' 10 S(W=^K V ^V ♦ •; ' C1043) 

angefHegen fein wirb. 3n ben beiben festeren ®(eia)ntgcn C1042) 

unb C1043) bat bie ©rage B' ben SBertb 1 + 1- V v 

Unterfu$en wir nunmehr ben jweiten gatt,- wo ber Jlfrpe« 
bertifal abwärt« geworfen wirb, inbem wir gteia)fau'* vorauf 
fefcen, baff W>»'K, alfo P = W— »'K pojtti» fei; fo $at 
man offenbar in ben beiben ©le{a)ungen (979) unb (980) für W 
unb P biefetben Gubfütutionen vorgunebmen, wie im Sorfte$en* 
ben gegeben ift: ba febodfr liegt bie Äraft P in birefter Stiftung 
ber Bewegung be* Stötptxi wirft; fo iß w>n betn 2>oppel)ei$en 
+ jener @(eiä)ungen ba$ obere 3ci$en — beizubehalten, £ier* 
na$ erhält man 

.. W+O^K dv 

at ~ g a(l+/J«)t>«-CW-«'Kj • 

. __ VV + O^to'K vdv 

g ' aCl+0iOi> 8 -(W-w'lö • 

(Sine Integration biefer (Steigungen, wie ftc an äpntö&eit 
@{eigungett in $.209 bereit* ausgeführt i% liefert bie Sefultate 

n. 22 



388 ». 113. Brrttfolt JBcttcgwig rinrt ftr Irityim Hrpm. m. (1048) 

W + 0,6»'K 




t -2gCW-w'K)V — ^B X 

V^K-^/V^K + 1 




y v / " B + l / \ „»/ «B _ t 




.(1044) 



W + 0,6to'K . aBV a -(W-«/K) ..„.,. 

* = 2yaB log aBi,»-(W-«,'K) Cl045> 

8lu$ biefen ©letcfcungen erfennt man leicfct, ba§ jtc£ tote ®e^ 
fcfctoinbigfeit © be$ ÄorperS, n>el$e$ aucfr bie 2lnfang$gefc&tt>ini^ 
bigfett V gewefen fein möge, jmmer me£r unb me£r einem ©ränj^ 
toertye nähert, welker bur# 



»V W -** .... O046) 

bargeftettt ifc 

SBofern ber jutefct betrachtete JWrper bei fetner Dertifal ah 
ttatti gesj&teten ©emegnug aui bem 3uftanbe ber Stulje attmd^ 
Kg in Smegung übergegangen wäre/ toürbe man in ben ®lei* 
jungen (1044) nnb (1045) nur V=o gu fefcen £aben, tooburefc 
ft$ btefefben auf. 



,_ W + ,6«/K 



P,6«/K /w^'K, / 1+ V W-w'K^ 



W — w'K 

.... (1047) 

(1048) 



*-2,(W-«,'K) ,ü S( aB ) ;/•• 

rebujirt v fobero man *wfo B = l + -ß-t> ^at 

3m $orße$enben tft au$brücflt<& angenommen/ tag baä ©e* 
tt>t<$t W be* «örper* gr*§er fei, ai* ber auftrieb w"K beS.um* 
gebenben SWebiumö, unb nur unter biefer SBebtngung entfprecfcen 
bie enttoicfelten gormein ber Setoegung be« ÄflrperS in ben 
näf>er begegneten Umjtöftbem gBfire bagegen ber ttitptt fo 
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Wc$f, bajj ber auftrieb w'K baS ©ctt)i(^t W Jenes JWrperS über* 
forttte; fo würbe ber abfolute SQ3ert^ ber auf ben florier jtetfg 
toirfenben Äraft 

P = «,'K-W 

fein, unb bie Stiftung btefer Äraft würbe in bte btref te Stiftung 
ber Sewegung fallen, fobalb ber Körper t>erttfat aufwärts 
fliege, unb tn bte bireft entgegengefefcte Stiftung jener ^Bewegung, 
fobalb ber Sörper *>erttfal abwärts ftele. 

£terna# würbe bte ^Bewegung beS loertifal aufwärts ftefc 
genben Stöxpttt burd) bie ©leitfcungen (1044), (1045) unb (1046) 
bargejfeHt werben, fobalb man bartn to'K— Wan bte ©teile fcon 
W— «/K fegte*, 

SBäre für btefen %aU bte SlnfangSgeföwtnbigfett V glet<& 
null; fo würben bte ©letdjungen (1047) unb (1048) gelten, fo* 
balb man ebenfalls w'K — W für W — «>'K fubftftuirte* Wlan 
erfennt, ba§ alSbann ber Körper aus bem Suftanbe ber 9tu£e 
mit einer befc&leuntgten ®efd)winbigfeit aufwärts fletgen wirb, 
tnbem ft$ berfelbe ber ©ränjgeföwinbigfeit 






*)' 



aB 

ins ttnenbttc&e nähert 

(Bin folc&er gad würbe ?♦ ©♦ ber aufjletgenben Bewegung 
einer ©atfblafe in einer unprejjbaren glüf ftgf eit entfprec^en, wenn 
man mit w' baS . ©ewte^t ber 33otumein£eit biefer unpre§baren 
glüfftgfett bejet^nete, unb bte ©röge B fonjlant = 1 fegte (fcergl* 
§♦ 206). %nfy bie aufjieigenbe Bewegung eines SBallonS in ber 
Cuft würbe bur$ bte legteren ©teic^ungen bargeftedt werben, 
fobalb man hierbei *>on bem Umflanbe abflra^irte, ba§ bte Cuft 
in ben £ö£eren Stegionen bünner wirb, alfo, flreng genommen, 
auf bebeutenbe £o£en bie ©roge w' xii$t als eine Sonfiante an* 
gefe^en werben bürfte* 

. gür einen Dertifal abwärts geworfenen letzten JWtper 
ber *>orjle£enben 2lrt würben bagegen bie ©lei$ungen (1040) 
unb (1041) baS ,©efeg ber Bewegung auSbrücfen, fobalb 
man barin «>'K— W für W-«>'K einführt ein folget «är* 
per wirb mit tterjögerter ©eföwtobigfeit abwärts fürten unb am 
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«nbe ber bur$ ©f. (1042) bargcffettten Stit T in rittet btmfr 
©I. (1043) gegebenen SCtefe S gur 8tu£e fontmen, um ft# alfc 
tann »ermöge be$ übertoiegenben Auftriebe* ber untgebenben g(üf< 
ftgfett na# ben ©letc&ungen (1047) unb (1048) lieber aufttärt* 
gu belegen. 

f. 213. SBertifale Bewegung eine« ftärper* in ber 
atmofp$ärtf<$en 8uft unterSerütfftcfctigung ber »erän* 
berufen 2)i<$ttgfcit ber Sefcteren* 

SBcmt ein in ber atmofp^ärifcfcen Suft ft$ bewegenber Äor* 
per fefir bebeutenbe t>ertifale $<tyen burdjrfäuft; fo tfi e$ erfor* 
berlicfc, auf bte Variationen SRucfjtcfct ju ne tonen, mtyt bie 
2>ie&tigfeit ber Suft in ben »erfc&iebenen Slbflänbcn t>on ber 
&berflä$e ber (Erbe erleibet 

2Bir fefcen t>orau«, bte Temperatur unb $pgrof!optfc$e ©e* 
fc&affen^eit ber Cuft fei in allen fünften biefelbe; außerbem fei 
bie atmofp$äriföe glfifftgf tit Doflfommen riafttfö, fobaj? bie 
(Steigungen be$ $$ 43 barauf Slnwenbung finbem 

SBemi nur im 9to($jie£enben bie ttnterfucfcttng auf bie Der* 
tifat aufwärts gerichtete Setoegung tinti fe£r leisten fuget* 
formigen JWrperS befc&ränfen, melier anfangs in9tu$e war unb 
bur$ ben fiberwiegenben auftrieb ber £uft emporgehoben wirb, 
wie DieS bei einem Satton fiattftnbet; fo fei 
w' ba$ Oewic&t ber »otumein^eit ber Suft im HnfangSpunfte 

ber Bewegung, 
p' ber bafetbjt £errföenbe atmofp^äriföe ©ruef auf bie gtä$en* 

etn^eit, 
w ba$ ©ewiefct ber $otumein$eit ber Cuft in ber $tyt s Aber 

bem SlnfangSpunfte, wetdfre ber ©affon in ber 3rit t tx* 

reicht, 
p ber bafetbft £errfc£enbe atmofp^äriföe JDruef, 
k ber fonflante Äoefftjient aus ®U (972), mit £filfe beffen man 

9to# ®t (206) f^at man, ba £ter bie »ertitaten $tyen * 
Don bem fünfte au$ gemeffen werben, für wetzen p=p' unb 
F~ «>' if», 



«i 



p=p'« *» 



OK. (1051) bcr öerdnberfld)en SUdfrügfctt ber «uft. 341 

worin e bie Staftö be$ natürlichen 8ogarit£meufafteme$ barftettt* 
6e$t man hierin p — fcio unb p' = kW\ fo erhält man 

to=a/6 T . ♦ ♦ ♦ (1050) 

5lm Snbe einer beliebigen 3«t * wirft auf ben im Steigen 
begriffenen Station auger bem SBiberftanbe ber 8uft no$ ber 
Auftrieb toK berfelben »ertifal aufwärts unb ba$ @ewi<$t W 
be$ ©atlon* »erttfal abwärt** ' ÜRan $at alfo in ber ©l* (980) 
P = ioK— W ju fe$en* Slugerbem $at man ftatt W in Jener 
©lei$ung bie ©umme W + 0,6«?K gu fubfiituiren , inbem man 
ba* ©erntet 0,6 toK ber Suftmajfe mit berücfju&tigt, wet$e ft# 
bei ber Bewegung be$ ©atlonS an benfelben £ängt »u# tfl 
90tt bem 5Doweljei($en + nur baä obere — beizubehalten/ fo* 
lange ber SBaöon im Slufftetgen begriffen ijl, unb bemnacfc bie 
«raft P=tcK— W in birefter Stiftung ber Bewegung beSJWr* 
per* wirft. <£nbti($ barf man ni$t unbeachtet taffen, bag ber 
»u*bru<f-für ben SBtberftanb Q.ber Suft na# <$>l (977) in bem 

gaftor ä, welker iti fugeiförmigen «ordern = 0,512^ ift, 

bie t>eränberti$e ©rege w entölt ©efcen wir bemnac^ 

0,512^- = «, mithin 

t>ewa<&täffigen wir femer in ber ©r*§e B = l+ßv bat ©lieb 
09, weld&e* bei ben magigen ©eföwtnbigfeiten tim* JBallon« 
fc$r Kein ausfallen wirb, gegen bie <£fo£eit, .inbem wir 

annehmen; fo ergibt bie ®l (980) 

_ w+06„k ._^« _ , cl051) 

<E$e wir jur Weiteren 93e$anbelung biefer ©lei$ung f#rei* 
ten, bewerten wir noc|, bag ft# ber Stallon mit beföteunigter 
©cfcfrwtnbfgfeit *om »oben ergeben wirb, jolange bie Stefultanfc 
ber 90» unten ta$ oben auf $a Wirtenben fträfte, nämlich 



342 f. 213. »ertttttle »rtoegung unter fterfidfi^tigung OL (108% 

w K-XV-awv % pofttt* i% ©efanbt ft<| ber ©aflon glri<| 
»on *>orn herein in einer $öfyt über bem (grbboben, für we($c 
toK— W = o ober 

W 

wäre; fo würbe berfelbe fein Sejireben jur ©ewegung £aben, 
unb tn 3tu£e bleiben* Diefe (entere £<ty* wirb gefunben, trenn 

w 

man in <&l (1050) «=^ feftt, unb biefefbe für * aujföpt« 
2Ban erhält $ierbur# 

* = Hog^Jp (1052) 

2)a jebo$ ber SBatfon biefe £o$e erfi im Saufe feiner Ste 
wegung, alfo mit einer gewijfen ©efebwütbigfeit erreicht; fo wirb 
bei ber 2)ur$f#reitung biefer £% nic$t btog bie Äraft a>K-W 
= o, fonberft au$ no# ber SBiberfianb awv t berSuft bon oben 
na$ unten auf tyn etnwtrfen, unb berfetbe wirb ba£er f$on mit 
abne^menber ©efdbwinbigfeit bie obige £ope s pafjtren, inbem 
ba$ Wlaximnm feiner ©efebwinbigfeit unterhalb ber &tyt s liegt 
©teicfcwol erhellet, ba§ ber Satten jene £oj>e bt^ ju einem ge* 
wijfen fünfte überfc^reiten, £eirauf jurücf ftnfen unb aWbann fort* 
wä^renb in immer enger werbenben Srfurjtonen um bie gebaute 
£ö£e oäjitttren wirb« 

SSir Wolfen bie auffieigenbe ^Bewegung beä 93atton$ nur bi* 
gu bem eben befpro$enen ^o^enpunfte betrautem Sefcen mx 
babei boran$, ba§ bie ©eföwinbigfett v be$ SJatton* ju aüem 
3eiten nur magig fei; fo wirb ber SBtberftanb awv 2 ber 8uft 
gegen ba$ ®txo\$t a>K ber bon bem Skffon Derbrängten Cuft 
gering fein. Da aufjerbem bie ©eföwinbigfeit t> fe$r balb einen 
mittleren SBerty anjune^men jirebt, unb aWbann bei fertförei* 
tenber Bewegung be$ 33atton$ nur wenig ttarürt; fo wirb man 
in ber ©rö§e awv 2 — wK = (av 2 — K)to be$ 9tenner6 auf ber 
rechten «Seite t>on ©(♦ (1051) bei ber fpäteren Integration o$ne 
tnerfti$en geiler, befonberS wenn man bie Bewegung bc* SJafr 
Ion* in ben größeren $tytn betrautet, ba* ©lieb at>* aW Äo* 
inte be^anbeln fönnen, inbem man bemfelbett benfenige* SBerty 
> Weisen ba*felbe im «»bpuntte ber Seit t befat (3n ben 
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unteren Statten ber ©ewegung würbe man mit größerer Htm&* 
$erung für av* ben mittleren 2Bert£ -3-a» 2 einführen WnnenO 
4>ierbur$ wirb ©L (1051) na$ gejtfriger Stebuftton 

gKat>*-K)to + W\ds __ Jmm 
W + 0,6a>K -»äd. 

Da na# ber ©ejiefcung (1050) 

* = *log — 5f 
alfo wenn man s aU gunftton t>on «? anfielt, 

j i dw 

tfl; fo ergibt eine ©ubfiitutton tiefet SBertyeö ton ds in bte 
t>or$erge$enbe ©Innung 

vdv= ,*&*-*>* + W. . . . ■ . (1053) 

fo(W-J-(l,DtoK) 

Um biefe @Iei<$ung jwifcjjen ben forrefponbtrenben ©ränjen 
o unb v für t>, fowie «>' unb w fjr u> ju integrtren, fann man 
btefetöe jmtfrberjl in bie gorm 

(ringen« 3er(egt man hierauf bie getrogene gunftton unter bem 
3tttegraljei<&en auf ber regten Btitt in bie ©lieber 

0,6K , «t>» — K— 0,6K 
w + . W ' 

10 + 



0,6K 



unb fü^rt alSbann bie 3ntegraiüm aui; fo ergibt ft$ na$ ge£5* 
riger Stebuf tton 






»■■i 



0,6K W6 .0,6tcK + W "»toP 



344 f. 214. IRobtfftotto* »er eettcgttitg etnet Stltyrrft •(. (1054) 

ober wenn man Wefe Ofeicftung für ** aufWpt, 

8. 0,6«/K + W , j^ 
a o i. 3 I0S 0,6tcK + W l ° s *> r|ftMl 

3" TT 108 0,6icK + W i ' 1 

jDtefe ®tei$ung ergibt »* unb mithin au# t> af$ gfunftion 
ber ©räfje w ober be* ®et*ic$te$ ber a3o(umeut£eit ber 8uft in 
ber £itye *♦ SBiff man ba£er bie ®efc&ttnnbtgfeit be$ Satton* 
in ber £o£e * Aber bem SJoben erfahren; fo |»at man }u»5rber{i 
ben in biefer $5£e £errfcf>enben SBerty t>on «? au^ ©!♦ (1050) 
SU beregnen unb in ©t C1054) gu fubfHtmrem JDabei bewerft 

man, baß bie ©ro&e log — im 3ä^Ier ber teueren (Steigung 

immer =-jt- ift ■ r 

Um bie &tyt s 9 in welker ft# ber SBatton am (Enbe kr 
3eit i beftnben wirb, bur# biefe 3cit felbft au^jttbrö<fe« f ^|at 
man bie ©ejie^ung 



v=-rr ober de = — , 

at v 



worauf 






-/ 



.9 

*ds 



folgt Da man nun na$ bem eben angegebenen »erfahren für 
beliebige SBertye *>on « bie zugehörigen SBertye oon v au£ <SU 
(1054)ftnben fann; fo errettet, wie gurSefHmmung be* entfrre* 
ifcenben SBertye* ber 3eit f auf ba* wrfte&enbe integral bie in 
$♦ 185 angegebene 9tä£erungäformel (799) angewanbt werben 
fann* 

§♦ 214» STOobiftfation ber t>ertif alen Sewegung 
eiltet Sitptxt in einem bewegten 2Rebiuuu 

SBenn ba$ fltöfftge Vtebium, in weitem fu$ ein Jtfrper *c* 
ttegt, felbß in Bewegung begriffen ift, wie J)ie* &♦ 33* bei _atnto< 
^ärifc^er guft eintritt, fobalb in berfelte« tin SHnb Jerrfät; 



34* f. 214. WobifUattmi ber Ocftcguig eint« «örjiert Ol. (1058) |t 

worin B = l+0c ifL, Dfe »ertifate Komponente Mefe* SBiber* 
ftanbe* iß, wenn man Z.KML = <p fefct, = aBc 2 sin<p ober 
aBce, ba man csin<p = t> ffat, unb bie $orijonta(e Komponente 
beäfelben SBiberftonbe* tji aBccosqpssaBcCU,— ü) 9 ba man 
ccoscp — U t — u $at» 

2Bifl man bie Bewegung be£ Körper* nur anf eine fot$e 
Singe betrauten, n>o ft$ bie Stiftung feiner Safrn AM nod? 
ni$t erpeblic^ t>on ber oertifalen 9fi$tung entfernt; fo fann man 
in ben t>orfte$enben betten Komponenten be$ 2Biberftenbe$ Q für 
c bie ©röße » fefcen, fobaß man für bie »ertifale Komponente 
*>on Q ben 8u$brucf aB© 2 unb für bie horizontale Komponente 
ben »uSbrud aBrCU,— u) erhalt 

$ierbur$ ergeben ft$ t>ermittelfl be$ b'Stembertfötn $rfa* 
jipe* fotgenbe bette @(ei$ungen 

— j?. + aBv 2 ±W=o, . ... C1055) 

— JJ + oBeCÜ,— u) = o ....(10563 

3n ber erßeren ©tetc&ung iß ba$ obere 3et#en -f ju nep* 
men, trenn ber Körper t>ertifat aufwärts geworfen wirb, unb 
ba$ untere 3*i#en — / wenn ber Körper abwftrt* fdHt, wie 
in ber obigen gigun 

SBenn ber Körper mit ber 9nfangägef$ttunbigfeit V t>erti* 
tat aufwärt* geworfen wirb; fo ergibt eine Stoflöfung ber ®l 
C1055) ein ä$ntt<$e* »efultat, wie bereit* burcfr ®l C1012) unb 
C1013 bargeßeat ift. 2Jton }at nämlicfc 

z= 2^b l0 « U 8+ J • • * • C10KO 

worin B = i+-|-(V-}-tO au nehmen iß, unb bie »ertifale ©r* 
Wnate z *>on unten na$ oben geregnet wirb« 



I 
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gättt ber Körper mit ber 3tafa«9^gef4)mt8btöfe<t null *>er* 
tffal $erat; fo ergibt eine Sluflogfung ber ®U (1055) ein ä^n^ 
K$e* ftefuttat, »ie bte ©lei^ungen (1016) unb (1017), tnbem 
man $at 



w 
w 



^dp^^T-WT^ ....(108Q) 



V 



-i^ß 



t»orin B = 1 + -£- « tft unb bte »erttfale Srbinate z »on oben 

na$ unten geregnet wirb. 

3ur SBeßimmung ber £ortjontaten Komponente u ber ©e* 

fa)wtnbtgfett c be$ Körpers am <5nbe ber 3ett * £at man fär 

fcen €tnen ober anberen ber betben eben betrachteten gätte, wenn 

man aui ben (Steigungen (1055) unb (1056) bte ©röjje dt 

dinuntrt, 

ritt t?di> 

IL — u~ „ , W 

c ±^B 

£terau$ folgt bura) Integration, wenn für t = o, u = ü 

unb » = V war, 

, , W 

. U,-ü 1 , -aB. 

ioSup-i;=T lo s--w ? 

:C oB 

mithin 



/ ■' t 4. W 

ü.-ü / v ±ÖB 

— aB 



unb hieraus 



/JB 



—u.-öJ.-ny *7 

v f' + i 



♦ . . ♦ C1061) 



Sri ber anfmärt* gerupften Sewegnag btftdrbCT«, föt 
»rii|e «l (1057) nnb (1058) gilt, mfirbe man, wo« tt=o wfo, 

V -^e' + l 
boben. 

3i bem Ängeablide, reo btcfer Porter feine grö#te $*br 
emiajt, reo man olfo v=o {rat, würbe feine büTtjentri* ®e* 
fa)winbigfeit 

« = U I -U I y/»*v« + i C1063) 

fein. Dies gefö)tebt naa) ®t (1058) in bet £öbc 

■=^(t"+.) ..-ao«, 

Scttegte (in) bet Äür»cr abwärt«, inbent bie »ertifale 
Komponente feinet Hnfdng*gefa)winbtg(eit gltia) nnff, bte jwtv 
iontale Komponente berfelben aber =U wäre, ein 3uftanb, für 
weltben and) bie ©leidjnngen (1059) nnb (1060) gelten; fe würbe 
man naaj @l. (1061) 

« = U, . P '~5 O065) 

, /j ao , 

ßaneit* 

©oflie biefc avf)eigenbe Semegung brf ÄörperS biejenige 
fein, welaje berfelbe annehmen würbe, wenn 
er guüor »erttfal emporgefn)leubert wäre 
nnb bie bura) 091. (1064) bargeficute £*>e 
erteilt $ät(e; fo müßte man in bie vor* 
fteöenbe ©L (1065) flatt ü ben SBettb von 
u au« ©I. (1063) fubftituiren, reoburtfc man 



«=Ü,-U, / «1 ...(1066) 



"W" 



ttfititt. 
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8. 215» Sßert^e ctnfger wichtigen 3a$tcn itnb ©r5§ett, 
fottie 3ufamme»fieUuitg ber Waagen unb ©erntete 

*>cvfa)tebener Sanber. 

I* Tabelle einiget in bett SRedbrnntgen tjäuftfl tfptfrotqtevkr 

Safelett» 



TT . . . . 

log. nat. 7r 



• • • 



n 
n* 

£•.-. 

Y* 

Singe be$ Sogen« »on 1°, 
beffen #att>meffer = 1 ifi, 

Singe beg SBogen« tum 1', 
beffen ^albmeffer = L tjt, 

Singe be$ Sogen« &on 1", 
beffen .fcalbmefTer = 1 tft, 

2Cn$ar;l ber ®rabe eines 33os 
gen«, beffen Singe gleich 
bem Jpalbmeffer 1 tji, 

SSaffd e ber natürlichen Sos 
garitfjmen 

log. vulg. n = log. vulg. e 
X log. nat. n = .... 

log. nat 10 

log. nat. n = log. nat. 10 

. X log. vulg, n ==.... . 

g für S3ec(in unter 52«30' 
16" n6rbttd)cc SSreite in 
rr)einldnbffd)en gugen . . 



£<ty(*erty 



Qkwefacr 




1,4142136 
0,7071068 

3,1415927 
1,1447299 

0,3183099 

9,8696044 

0,1013212 

1,7724638 

0,5641896 

0,017453293 

0,000290888 
0,000004848 

57,295780 

2,7182818 

0,4342945 log. nat. n 
2,3025851 

2,3025851 log. vulg. n 

31,2649 
5,59150 

7,90758 

0,0319848 
0,178843 

0,126461 

977,493 

0,00102303 



ft|»H| w H] 



0,1506150 
0,8404850-1 

0,4071498727 
0,0587030 



1 



0,5028501273-1 

0,9042907454 

0,0057002546-1 

0,2485749363 

0I76143S0837-1 1 



0,2418774-2 
0,4637261-4 

0,6855748-0 

1,7581226 
0,4342945 

0,3622157 



1 



I 



1,4950568 
0,7475284 
0,8980434 

0,5049432-2 

0,2524716-1 

0,1019566-1 

2,9901136 

0,0098864-3 



H. ftuäbeftititttg 

$ SBafferS, be« Öuecffiiber* unb ber Suft bei »er* 

fcfctebenen £emperaiurem 

Gaffer. — Da* SBaffer fcejt&t feine größte 2>i^tiafeit bei einet 
mittleren Temperatur »on 4 C = 3,2°R* (£att* 
firöm, DeSprefc.) 

1 «Bolum »on 4° C. wirb gu 1,00010825 SBolumett »Ott 0° 

(£allfirömO 
1 SSoIum »on 4°C. wirb gu 1,00152 5Bolumen»ott 18,75°a 

= 15°R. (£e$pre$.) 
1 33olum »Ott 4°C. wirb gu 1,04315 Solumen »Ott 100° (X 

=r80oR, CDesprefc.) 
1 SSoIum »Ott Oo wirb ju 0,99989176 SSoIumew »on 4<> C* 

(£allfiromO 
1 33olum »Ott 0° wirb gu 1,00141 16QiBolumett»onl8,75oa 

=15<> R. (£alifir$m, 35e$»te$.) 
1 Eolum »on 0° wirb gu 1 ,04303709 SBolumen »onlOQPC* 

= 80° R. (£allfirom, 2>e$prefc0 

taecffUber. — 

1 33oütm »on 0° wirb gu (1 + 0,00018018018.0 »olttmen 

»on «°a (©ulong unb $ et it) 
* aSoIum »oii 0« wirb gu (1+0,000225225*0 »olumen 

»on t°R* (SDulong unb $ettt> 
1 SSoIum »on Oo wirb gu 1,018018018 SBolumen »oalOOoa 

= 80oR. (2)ulong unb tyttitO 

uft, — 33et einem Sarometerflanbe »Ott 0,76 STOeter $ber 
2,421511 gu§ t^eint. 

1 SBotum »on 0° wirb gu (1+0,0036654) »olumett »Ott 

«°a (SWagitu*, »egnault.) 
1 SSotum »on 0° wirb ju (1+0,00458125.0 Solrnneit »Ott 

<°R. (5Wagttu$, Stegnault) 
1 SSotum »on 0° wirb gu 1,3665 23olumen »Ott 100° a 

=80o R t (TOagnuÄ, StegnaultO 

2ßenn ba* fregijtfäe ®ewi#t t>& SB äff er 3 im luftleerem 
aume bei 0° gletdj 1 gefegt wirb; f o fft 

ba* fpegiftföe ®ewi#t be$ Guedfilbet* im luftleeren 
«autne^nbbei^Oo gleich 13,598207, (StetO 

ba* fpejiftfäe ©eWic&t ber Cuft unter einem ©arometer* 
fianbe »on 0,76 SWeter ober 2.421511 $u§ r^eint. 
uno bei 0« gleich 0,0012991719. (SiotO 

- 9ta$ bett »orfte^enbett 33eoba#tuttgen tft bie folgenbe £a* 
öe beregnet warben. 
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• &ergleuftnng ber 9tao#t« »ab (Beträftte »*rfcf>ifbt«fr 
ib*r, nebft Angabe ber $Bcrt1>e für bie SaUgefdbtrittbtgfrtt y 
(Snbe ber erfirtt 3cfmibe # t»eM>e bct geoftraplpfcfittt Sage 
ber £>auptftäbtt btefet fiänber enrft>rid>t* 

Sei ber 93erec$mtng ber na$ße$enben Tabellen ftnb foTgenbe 
to gu ©runbe gelegt 

nfretA. — 3ufolge einer gefeilteren SefHmmung fott bie 
Sänge be« franjojtfäen 9Reter« ben 1 0000000 ten tycil 
be« (Srbquabranten für ben 9Reribtan t>on $ari« betragen, 
beffen ?ange auf 30784438,8 $arifer gug be« alteren 
SRaage« naä) ber £otfe du P6rou feftgcfieCt ijt, fobag alfo 
1 SWeter = 3,07844388 $arifer gug ober = 443,29591872 
9>artfer ßtnten tfh 

diu ©ramme foff ba« ©erntet eine« Kubtfbejt' 
meter« reinen SBaffer« tra3uftanbe fetner grogten £>id)* 
ttgfett Cttwa bei 4<> C. =3,2« R.) unb im luftleeren 
Staunte fein, fobag alfo 1 Kilogramme ben lOOOßen 
Xtycil von bem ©ernste eine« Kubtfmeter« äBaffer 
au«macbt. 

1 alte« $arifer $funb $ält 489,50585 ©ramme« 

tt&en* — 1 preugifc&er ober rjjeinlänbiföer gug fott genau 
= 139,13 fJarifer 8tnien fein. 

1 preugtfcfce« ober folniföe« fjfunb foQ ba« ©erntet 
be« 66jlen Steile« eine« Kubiffiigc« SBaffer bei 15° R. 
ober 18,75° C. im luftleeren 8?aume fein. 25emna<& ift 
1 preugiföe« $fuub =0,467711012733 Kilogramme* 

t*ef$. — 1 neuer föttetjertföer gug fott = 0,3 STOetet Mb 
1 neue« fötoeijeriföe« ^Jfunb =0,5 Kilogramme fefiu 

mnfrf>tt>ciö- — 1 gug foO = 126,5 $arifer Sinien unb ba« 
$funb fott bem preugiföen ober folniföen glef$ feim 

Fett^amtftabt. — 1 gug fott = 0,25 SWeter unb 1 $funb 
= 0,5 Kilogramme fein* 

Wem — 9ta$ einer beborftefrenben neuen 2»aa§* unb ©e* 

tt>i($t«orbnung fott 1 gug =0,3 2Reter unb 1 $ftmb 

= 0,5 Kilogramme derben. 
I. 23 
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Qanuwex. — - 1 gug fott 11£ Duobejimaljott be$ engltfdjen 

guge« Ratten, unb ba$ $funb fott bem prcugifcfcen gtet<$ 

fein* 
f&aUn. — 1 gug fott = 0,3 ÜWeter unb 1 $funb = 0,5 Ätlo* 

gramme fetm 
Reffen Gaffel, — 1 gug foff 11 Duobejimat be$ preugiföen 

gugeä Ratten, unb ba$ ?)funb fott glei# bem preugifc&en 

^Jfunbc fein. 
«walattb* — Die §Jarb t>on 3 gugen fott = 405,3425 $ati* 

fer Sinien, alfo 1 gug =135,114166667 ^arifer Sinien 

feüu 1 $funb Avoirdupois - ©ettwfrt (&(t 453,5976 

©ramme. 
»atetn. — 1 gug foff = 129,38 $artfer Sinien unb 1 $funb 

= 0,56 Kilogramme fein* 
9lu#tattb. — 1 gug frtt bem engliföen glet# fein, 1 $Jfunb 

fott ba* ©etoicfct »on 25,018935 äubifjoff SBaffer bei 

13JOR. = i6$oc. tm luftleeren 3taume fein, fobag atfo 

1 ruf ftfe^e^ $funb = 409,496 ©ramme ober = 0,875532 

preugtföe $funb tfh 
m&tttemUtQ. — 1 gug fott =127 $arifer Sinien fein* 2)ad 

5>funb fott bem alten fölnifc&en $Jfunbe glei<$ fein unb 

$ält bemna$ 467,728 ©ramme* 
Äfierreitf, — 102764 SHSiene* gug fotten = 100000 ^arifer gug 

fein, fobag 1 SBiener gug 140,12689 $arifer Sinien J«t 

1 $funb fott = 560,012 ©ramme feim 
2)ie SBertye ber gaffgeföttunbigfeit g am <£nbe ber erjien 
@e!unbe für bie Örter Serlin, Sonbon, $ari$ unb $eter& 
bürg finb na$ fotgenben beobachteten ^enbettängen beregnet 
worben: 

für SBerlin ♦ ♦ ♦ ♦ 994,2239 üWiffimeter (SBeffeO 

* Sonbon ♦ ♦ ♦ ♦ 994,1234 * (Äater) 

* $axi* 993,8606 * (Sabine, Äater) 

* Petersburg ♦ 994,9100 * (8ft«e> 

gür bie übrigen weiter unten folgenben örter ftnb bie ent* 
fpre^enben gattgefötoinbigfetten na# ^enbettängen beregnet, 
ttetcfce jut>or bur# Interpolation au$ ber in @c$ler$ ftypflfa* 
Kföem SBürter&utfce, SanbVII, ©♦ 380 unb au$ in®$utaxt$i 
$£9ftfalif$en Tabellen ©♦ 32 mitgeteilten Tabelle gewonnen ftnb» 
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IT« ©erfaßten fcefrtf Hebuftüm einet Formel, tocldfre föt 
9&a«#ehiJ>titett be« Sanbe6 X aufgeteilt tfi, in eine Formel, 
toehfte alSbann in etttfptedfrenbet 2$etfe für bte 3ftaa#eht$etteit 

eine* anbeten Sanbe* Y gfiltfg nnrb« 



3n ber Formel 
F(a, &, <;,♦♦♦) = # W c, f, ♦ ♦ 



(1068) 



ftten a, 6, c, ♦ ♦ ♦, d, e, /, ♦ ♦ . bte *eränberlt$en ©rJ§en, 
wn benen au$brfitfttc& befitmmt tß, ba§ jte bur# bie 2Äaa§etn£et* 
ten eine* genuffen Canbeä X gemeffen »erben fotten* F unb O 
{teilen beliebige gunfttonen bar, in n>et$en neben ben genannten 
t>er&nbertt$en ©rßgen no$ anbete al$ fonftant anjufe^enbe Balten 
ttorfommen, beren SQSert^e in ber Sieget oon bem SWaagfpfietnc 
be$ 8anbe$ X abhängen- @$ fommt barauf an, bte t>orfle^enbe 
©leicfcung bergejtatt umzuformen, ober unter Beibehaltung t£rer 
allgemeinen ©eflalt bte bartn ttorfommenben fonftonten 3a^ten 
bergeftalt ju bejlimmen, ba§ bie ©roßen a, 6, c, ♦ ♦ ♦, d 9 e, 
/*,♦♦♦ nunmehr na# ben 3Waa§einf?etten eines anberen SanbeS 
Y gemefien toerben fönnem 
3fi nun 

oon bem SRaaf e ber ©r&fe a 1 (Sfafceit bei fcanbe« Y =a @int)etten bei Sanbe* X, 



b 1 

c 1 
d 1 
e 1 

/l 



s 
s 



—s 



SS* 

5 SS 

s s s 

s s s 

SS? 



U* [♦ «>♦ 

nnb ergibt eine ÜÄeffung ber ©räflen a, 6, c, ♦ ♦ ♦ d, e, /, ♦ ♦ ♦ 
burefr einleiten be$ CanbeS Y bie 2Bert£e a\ b', c\ ♦ ♦ ♦ cf , e*, 
/"♦♦♦; fo $at man 

a! einleiten be* 8anbe$Y=aa' ober a gleiten be* 8anbe$X 



6' 








=ßV ober 6 














c' 








# # =yc' ober o 
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<f 








* =ddf ober d 
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e' 





. * 


* =se' ober c 
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* * =ipf ober /" 
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©ubfiituiri man bemnacfc in ber obigen ©leicfcung bte ®x$* 

§en aa', ßb' 9 yc' 9 ♦ ♦ ♦, dd', ee' 9 <pf 9 ♦ ♦ ♦ für a 9 b, c 9 4 ♦ ♦, 

d, e 9 f 9 ♦ ♦ ♦; fo ergibt ft# bie neue gormet 

F(aa', 0ft', yc', ♦ ♦ = «CW, *e', 9>A • ♦ 0, ♦♦♦.(1069) 

tt>el<$e nunmehr für bte SKaagen be$ SanbeS Y gültig ift, foba§ 
bie ©ragen a' 9 V c' 9 ♦ ♦ ♦ , d', e', /*',♦♦♦ na# ben SWaagein* 
fetten be$ lederen Sanbeä gemejfen werben muffen* (Sine ge£J* 
rige Serfcbmeljung ber fioefftjienten a, ß y, ♦ ♦ ♦ ä, «, g>, ♦ ♦ ♦ 
mit ben übrigen Äonjianten ber fraglichen formet lägt bie Set* 
änberungen erfennen, welcfce biefe ftonßanten burd& bie beab* 
{tätigte SRebuftion erfeiben. 

SRacfc ©I- (6363 unb (627) $at man g. »♦ für )>reufif^e^ 
SRaag 

O00371 V2 , 0000691 V __*Ä 

tt>orin bie ©rogen V, W 9 wie au$ bie ©roge g 9 naty preugi* 
f^en gugen, unb & na$ preugiföen Ouabratfugen ju meffen 
ift, wä^renb ba$ ©efätte i bur# eine abfolute 3«^ bargeftettt 
wirb* 

SBoflte man biefe gormel fo »erwanbetn, baß V, *P 9 g na$ 
fcraunfcbwetgifc&en gugen unb ß nacf) braunföweigtfc&en Qua* 
bratfugen gemejfen würbe; fo ^ittt man 

1 braunfc&weigiföen gug = a = 0,909222 preugiföe ftug, 
1 braunfc&w* Duabratfug = a 2 = 826684 preug* Ouabratfiig. 

SDemnaifc wegen ©!♦ (1069) 

0/00371 ^r/2 , 0/000691 v , _ *«*&' 

ober na$ gehöriger Vereinfachung 

0,00371 „, , 0,000691 w iß' 

-7— v + ~^7 -v= ^ r 

b* i,, weit « = 0,909222 tft, 

0,00371 w « , 0,000760 TO _tft' 
^ v "T v - y — !*"> 
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worin fefct bie ©rögen V, ¥% #', ß* nag &raunfc^it>etgtfc^eti 
5Waa§en ju mejfen ftnb, unb worin au$, wenn bte33erfu$e na$ 
tiefer gormel in S9rannf<$weig felbji angepeilt werben foOten, 
für bie gattgeföwinbtgfeit #' am @nbe ber erften Sefunbe berfe* 
nfge 2Bert£ gu fubjiituiren fein würbe, welker ber geograp$if#en 
Sage *>on Sraunfc&wetg entfpri$h 

Senn bie gormel, auf weld&e man ba* oorfiepenbe Stebuf* 
iion*oerfa£ren anwenben Witt, nityt allgemein gefaßt iß, fonbern 
ben SBerty einer gewijfen @ro§e nur für einen fpegtetlen, genau 
J&ejHmmten galt angibt, wenn biefelbe g* 33* ba* ®ml$t <£tne* 
preugifc&en Äubtffujje* oon trgenb einer Subflanj barjieflte; 
fo würbe man bafür Sorge tragen muffen, bie gegebene Sonnet 
gMJörberft in tyre allgemeine ©eftolt gu bringen, in welcher 
biefelbe ba* (Bewiest eine* beliebigen SJolum* ber fraglichen 
©ubjtong au*brüdfte* Denn fonfi würbe bie rebugirte gormel 
immer nur ba* ©ewic&t beffelben preufütföen Jhibiffuge*, au*ge* 
brütft in ©ewt$t*ein£etten eine* anbern, g* ©♦ be* braunföweigt* 
fc$en?anbe*barjielfen, manwürbeaber m#t ba*®ewt(fct eine* braune 
föweigiföen Jhibiffuße* in braunf$weigif$en @ewic&t*einpetten 
erhalten» 2)a* Segtere !ann nur in ber eben begegneten SBeife 
geleitet werben, inbem man bie urfyrüngltc&e gormet guerfi t>er* 
attgemeinert unb in eine folge gorm bringt > in weiter biefelbe 
nigt bieg ba* ©ewigt eine* preufjifgen Äubiffuge*, fonbern 
einer jieben beliebigen 9J?enge, mithin au$ etneö braunfgweigi* 
fgen Äubiffuge* ber fraglichen ©ubjiang bargujfcflen fafcig tfh 

SBie jtg g, 99* au* ben ©leigungen be* §* 42 leidet ergibt, 
iß ba* ©ewigt eine* preufHfgen Äubiffuge* atmofpf)ärifd?er 8uft 
*>on ber Temperatur t° C. unb bei einem SBarometerjianbe t>on 
h gufi, wenn ba* ©ewtgt eine* Äubtffuge* Duecfjilber »on 
©rab in preufnfgen ^funben mit W begetgnet wirb, 

WÄ 



25343,5(1 + 0,003660 
ober ba W = 898,748 $funb i% 

0,0354627 (1+0 ^3 66o 9>fuub, 

Segeignet man fefct ba* @ewi$t irgenb einer SWenge oon 
a Jhtbif fugen derartiger Suft mit u?; fo $at man 



berfcfciebene SWaagem^eiten gemeffett feien, foba§ alfo immer 
bie burcb a einleiten be« ganbe« X gemeffene ©rjjje ibentif<$ 
ift mit ber bur$ a' einleiten be« Sanbe« Y gemejfenen ©rö§e/ 
ober bag a Einheiten- be« Sanbe« X bem wirflicfcen SBertye na$ 
gleich a' Einheiten be« ganbe« Y ftnb» 

35er lederen ©ebingung würbe aber offenbar* fein ©enfige 
geletßet werben, wenn a in gormel (1068) eine anbere ©rege 
barpetten foflte, al« d in gormet (1069), wie ftcfc Die« $♦ 5& 
ereignete, wenn a in preugtföen ^funben ba« ©ewte^t eine« 
preu§if$en Äubiffuge« irgenb einer @ub jlanj unb bagegen 
a' in braunfcfcweigtföen ^funben ba«@ewi$t be« braunfcfcwei* 
giften Äubiffuge« berfelben Subftanj ju bejeufcnen fiatte; 
benn ba« ©etote^t eine« preuß* unb eine« braunföw* Äubtffuge« 
ftnb gwei ganj t>erf4>tebene ©rögen, nnb wenn man na$ ben 
obigen Siegeln bie für preugiföe 2Waage gültige gormel C1068) 
in bie für braunföwetgifc&e SWaage gültige gormel (1069) rebu* 
girt ffdtte; fo würbe in ber teueren bie ©rege d jiet« ba« na$ 
braunfc&wetgifcben ^funben au«gebrücfte ®ttt>iä)t eine« preußt* 
f#en Äubiffuge« bebeutem Riefte man e« febodfr für wün* 
f<$en«wert{), ftatt d eine ©röge d' einjufü^ren, wel#e in braun* 
f(}weigif$en $funben ba« ©ewtcfct eine« brautff$wefgif$ett 
Äubiffuge« barfietttc; fo würbe eine Elimination von d t>er* 
mtttelji ber swif^en d unb d 1 obwattenben S3ejte£ung gerabe 
feine @<$Wtertgfeiten fiaben. 

Siege man 3* ©♦ in bem julefct Angeführten Sdflyfele W 
aU ba« @ewt$t txnti preugiföen Jhtbiffhge« önetfffttet fttftn, 
o$ne hierfür bie 3a^tgr5ge 898,748 $fwtb ju fubfKteiren; fö 
würbe in ber auf braunföweigtföe« ©emäg rebujfrten dorntet 



ober 



«_,_ ßW'.ah' , 

ptc ~ 25343,5(1 + 0fiO$66.ytr)* a a 



,_ a*.wtr , 

W ~ 25343,5(1 -hD/X»e6.yO * a 



b* u bei Einführung ber SBert^e für a unb y 

,_ Wkf , 

w ~ 37084,1 (1 +0,004580 * " 
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